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1. INTRODUCCION

El Proyecto “Fortalecimiento de las capacidades locales para adaptacién al cambio climatico en el Golfo
de Fonseca” DCI-ENV/2010/256-823 se ejecuta en el Golfo de Fonseca (El Salvador, Honduras y
Nicaragua) desde el mes febrero de 2011 y tiene una duracioén de cinco afios.

El proyecto es co-financiado por la Unién Europea y ejecutado por un consorcio de organizaciones
lideradas por el CIDEA — UCA de Nicaragua y compuesto por OIKOS de Portugal, NITLAPLAN de
Nicaragua, ICADE y ADEPES de Honduras, FUNSALPRODESE de El Salvador y GVC de ltalia.

El Proyecto tiene como objetivo general contribuir a la reduccion del riesgo de catastrofes en el Golfo de
Fonseca, y como objetivo especifico fortalecer capacidades locales para adaptacion al cambio climatico
y mitigacion de emisiones de CO2 en el Golfo de Fonseca.

Durante la vida del proyecto se plantean tres resultados que coadyuvaran a fortalecer las capacidades
de las diecinueve alcaldias municipales y de los principales actores econdémicos del area de influencia.
Estos resultados incluyen (R1) Mejorada la comprension del impacto y de los recursos/capacidades
locales actuales de adaptacién al cambio climatico; (R2) Identificadas y validadas acciones (incluyendo
acciones- piloto) de adopcién de nuevas tecnologias y procesos para incremento de la capacidad de
adaptacién de los sectores pesca, acuacultura y agropecuario; (R3) Fortalecidos los actores y sistemas
politicos locales en su preparacion y planificacién ante los impactos del cambio climatico, incluyendo los
instrumentos y medidas de gestién de riesgo y las redes de articulacion regional.

Como actividad prevista del primer resultado se contempla la realizacion de un estudio regional de
generacion de escenarios locales de clima futuro y de andlisis de vulnerabilidad, que permita
posteriormente definir alternativas de adaptacion al cambio climético en el Golfo de Fonseca (El
Salvador, Honduras y Nicaragua). Por este motivo, se establecié una alianza con la Fundacién para la
Investigacion del Clima (FIC) y el Instituto de Estudios del Hambre (IEH) para llevar a cabo este estudio
debido a su experiencia en la realizacion de estudios técnicos-cientificos que combinan los escenarios
de clima futuro y su impacto en los medios de vida de las poblaciones mas vulnerables en la region
Centroamericana.

El presente estudio tiene como objetivo analizar la vulnerabilidad futura del Golfo de Fonseca ante el
cambio climatico, definiendo los escenarios de clima futuro y analizando sus efectos en los medios de
vida, con objeto de aportar la informacibn que permita posteriormente proponer alternativas de
adaptacién al cambio climéatico mediante la definicion de estrategias territoriales en el golfo de Fonseca.

2. METODOLOGIA FIC-IEH

El proceso metodolégico utilizado responde a las dos primeras de las tres etapas necesarias para
afrontar la adaptacion al cambio climatico:

e la descripcidn de las posibles condiciones del clima futuro;

e la evaluacion de los impactos que ese clima futuro tendr4 en los medios de vida objeto del
presente estudio; y

e la definicibn de recomendaciones para minimizar los impactos negativos identificados, y
propuesta de medidas eficaces de adaptacion a la variabilidad climéatica .

Estas etapas deben afrontarse a escala local, es decir, de forma independiente en las diferentes
comunidades del Golfo Fonseca, ya que es a este nivel donde se definen muchas de las actuaciones de
adaptacion.

La metodologia sigui6 los siguientes pasos:
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1. Generacidn de escenarios de clima futuro para el area del proyecto
Para la generacion de escenarios de clima futuro fue necesario:

a) Seleccion de modelos. Se han empleado las ultimas versiones de 4 Modelos Climaticos (MC), todos
ellos de prestigio internacional y utilizados por el IPCC para su Quinto Informe de Evaluacién: un modelo
Canadiense (CAN), uno Noruego (NOR), uno de Estados Unidos (GFDL) y uno aleman (Max Planc
Institute, MPI), con 4 RCPs (Representative Concentration Pathways) cada uno (para algin MC habia
disponibles s6lo 3), también de las utilizadas en el proximo informe IPCC5, para representar diferentes
opciones sobre la posible evolucion futura de la humanidad y de cuanto se va a preocupar por
reducir/mitigar su efecto sobre el cambio climatico.

b) Recopilaciéon de observaciones histéricas: Los datos utilizados son series diarias de precipitacion y
temperaturas maxima y minima, provenientes de 7 estaciones en el caso de la temperatura y 31
estaciones en el caso de la precipitacion. El periodo de las observaciones abarca desde 1951 a 2012
(aungque muchas estaciones tienen s6lo algunos de los afos).

¢) Aplicacion de una metodologia de regionalizaciéon o downscaling: La metodologia de regionalizacién
se utiliza para adaptar la informacién de baja resoluciéon aportada por los Modelos Climaticos para
obtener proyecciones de los efectos en superficie (precipitacién, temperatura) a escala local, los
denominados escenarios climaticos locales, requeridos para poder definir estrategias locales de
adaptacion. Para ello, se empled la metodologia de regionalizacién denominada 'FICLIMA', basada en
un método de anélogos en dos pasos y desarrollada por la FIC.

d) Proceso de verificacion. La verificacion permite determinar el grado de fiabilidad de la metodologia
para simular las variables de interés. Para ello, es necesario aplicar la metodologia de regionalizacion a
un re-analisis atmosférico, que ofrece informacidn del estado de la atmésfera en el pasado. Comparando
las series asi simuladas con las series de observaciones reales, se pudo evaluar la capacidad de la
metodologia para “traducir” informacioén atmosférica de baja resolucién en precipitacién y temperatura a
escala local.

e) Proceso de validacion. Una vez verificada con éxito la metodologia, es decir, una vez comprobada su
capacidad para simular los efectos en superficie a partir de “observaciones” de la situacion atmosférica
de baja resolucién, se realiza el proceso de validacidon, que consiste en comprobar si los Modelos
Climaticos representan adecuadamente el clima actual. Este proceso se llevé a cabo aplicando la
metodologia de regionalizacion de la FIC al denominado “historical experiment” o simulacion de control
(de un periodo del pasado, 1950-2000, por ejemplo), obteniéndose una serie de precipitacion y
temperatura simulada para cada Modelo, que se compara con el clima pasado observado.

f) Generacion de escenarios futuros. Una vez verificada la metodologia de regionalizacién y validados los
Modelos Climéaticos, se aplicdé dicha metodologia a las salidas de los Modelos con las diferentes RCP
para un periodo del futuro (desde la actualidad hasta -2100), obteniendo los valores de precipitacion y
temperaturas simulados para dicho periodo en cada uno de los observatorios en estudio y para cada una
de las 14 salidas de los Modelos (2 Modelos con 3 RCP cada uno, y otros 2 con 4).

2. Identificacién de los medios de vida mas relevantes en la zona de estudio e identificacién de
“elementos criticos” especialmente vulnerables a eventos climaticos

Al tomar los principales medios de vida de las comunidades del Golfo Fonseca como objeto de analisis,
la metodologia se aplico en el terreno identificando cuales son los medios de vida mas habituales y
relevantes en las comunidades del proyecto, y situandolos en un mapa. Ello permitié seleccionar una
serie de comunidades representativas y las estaciones meteorolégicas mas vinculadas a cada uno de
esos medios de vida (ver anexo ).

Se identificaron los siguientes medios de vida: granos basicos (maiz, maicillo y frijol), ajonjoli, sandia,
musaceas y yuca, la ganaderia, la pesca y la camaronicultura.
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Se hizo un estudio de cada uno de estos medios de vida, identificando los “elementos criticos” mas
vulnerables a los eventos climaticos. Se considera un “elemento critico” a un aspecto, bien del ciclo del
cultivo, bien de otras fases posteriores en un medio de vida, que muestra una especial sensibilidad o
vulnerabilidad a la ocurrencia de eventos climaticos, de manera que su impacto sobre la cantidad o
calidad del producto puede llegar a ser notable.

La seleccion de los elementos criticos se llevo a cabo analizando las actividades del ciclo biolégico, para
determinar las fases mas sensibles al clima. Ademas, se realiz6 una revisién bibliografica de estudios
semejantes realizados en otros paises y se discuti6 con expertos de los tres paises para validar los
elementos criticos seleccionados y determinar conjuntamente como estos se ven afectados por los
eventos climaticos.

3. Anadlisis de la vulnerabilidad por los efectos del clima futuro en los elementos criticos
identificados de los medios de vida

A partir de la definicion de los “elementos criticos” y los escenarios de clima futuro generados, se
procedid a analizar los posibles efectos del clima futuro sobre las los medios de vida objeto de este
estudio.

Para ello fue necesario construir, a partir de la informacién climatica (precipitacion y temperatura) una
serie de indicadores para medir como el clima afecta a cada elemento critico, asi como programarlos en
un lenguaje “R” (entorno de programacion para analisis estadistico y gréafico). Dichos indicadores se
aplicaron a las observaciones de precipitacion y temperatura y se discutieron con expertos de los tres
paises para verificar que los resultados de su aplicacion reflejaban lo realmente ocurrido en cada uno de
esos elementos criticos en el Golfo Fonseca.

Una vez verificados, los indicadores se aplicaron a los escenarios generados permitiendo determinar la
evolucién temporal de los indicadores y sus implicaciones en los medios de vida a través de cuatro
Modelos Climaticos diferentes y cuatro RCPs. El empleo de diferentes modelos y RCPs permite
cuantificar las incertidumbres inherentes a toda simulacién del clima futuro..

Esta manera de traducir los datos de precipitacién y temperatura en informacién Gtil para el analisis de
los sistemas productivos (por ejemplo la floracion en funcion de la precipitacion o la existencia de plagas
y enfermedades en funcién de la temperatura) resulta necesaria para poder evaluar los efectos del clima
futuro sobre los medios de vida, y asi poder posteriormente hacer recomendaciones para minimizar los
impactos no deseados.

4. Analisis de resultados como base para posteriormente plantear recomendaciones para la
adaptacion

Los resultados del andlisis son presentados a las instituciones del proyecto, con el objetivo de que
puedan analizar los posibles efectos del clima futuro en los sistemas productivos objeto de este estudio,
y plantear acciones de adaptacion que minimicen los efectos negativos y potencien las oportunidades.

3. EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO COMUNES A TODOS LOS MEDIOS DE
VIDA

3.1. PRINCIPALES CAMBIOS ESPERABLES EN EL CLIMA EN EL GOLFO DE FONSECA

En este apartado se ofrece una idea de los cambios que se espera en el clima de la regién. Para ello, se
analizan, a modo de ejemplo, los resultados obtenidos para cuatro observatorios. Para todos ellos se
analizan las caracteristicas principales del ciclo anual de la precipitacion y las temperaturas minima y
maxima observadas en dicho observatorio, y la capacidad de la metodologia de regionalizacién utilizada
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para simular esas caracteristicas. Para ello se han elaborado los climogramas de verificacion, donde las
curvas azules representan los datos observados y las rojas los datos simulados mediante regionalizacién
del reanalisis NCEP (so6lo para los dias en los que hay observaciones). Al analizar conjuntamente ambas
curvas se evalla la capacidad de la metodologia FICLIMA para “traducir’ informacién atmosférica de
baja resolucion en efectos en superficie con detalle local, de forma individual para cada observatorio.
Estos resultados de verificacion para cada observatorio se utilizaran luego para interpretar las
simulaciones de futuro: cuanto peor sean los resultados de verificacion, mayores incertidumbres habra
en las simulaciones de futuro, y con mas cautela habra que utilizarlas.

En segundo lugar se analizan los climogramas de validacion y proyecciones futuras. A partir de estos
climogramas se analiza, por un lado, el comportamiento de cada uno de los Modelos Climaticos al
simular el clima observado, comparando las series simuladas mediante regionalizacién del NCEP
(curvas gris claro) con la series simuladas al regionalizar el periodo historical del Modelo (curvas gris
oscuro); y por otro lado, se analiza la evolucion futura esperada segun cada modelo para diversos RCPs
(curvas de colores) con respecto al periodo historical correspondiente, es decir, el cambio que sugiere
ese modelo con respecto a su salida de control. De nuevo los resultados de validacion de cada Modelo
son muy importantes para dar mayor o menor credibilidad a las proyecciones futuras de dicho modelo.

En el caso de la validacion, lo simulado por regionalizacién del historical experiment no se puede
comparar directamente con lo observado, porque es muy frecuente que las observaciones correspondan
a un periodo que no sea suficientemente largo, o que tengan lagunas. Por ejemplo, si una estacion tiene
sélo datos de la década de los 70, y resulta que esa década fue anormalmente seca (o célida, o tuvo
caniculas mas intensas y largas de lo normal...), no seria adecuado comparar lo simulado por el Modelo
para todo el periodo de control con lo observado en sélo esa década, que puede no ser del todo
representativo. Las salidas de los Modelos “no tienen fechas”, no pretenden simular lo sucedido un dia
concreto, ni siquiera un afio o una década concretos, hay que analizarlas en su conjunto para todo el
periodo de control. En cambio el reanalisis si “tiene fechas”, cada dia pretende representar lo sucedido
ese dia en concreto.

Por tanto, para hacer las graficas de verificacion, se calcula el ciclo anual con las observaciones, y se
regionaliza el reandlisis SOLO para los dias en los que hay observaciones, y la gréafica construida con
esas simulaciones sera comparable a la obtenida para las observaciones. Y una vez comprobado que
los resultados de verificacion son correctos, es decir, que lo simulado por regionalizacién del
downscaling se parece mucho a lo observado, para hacer la validacion, se regionalizan TODOS los dias
del periodo de control, tanto de la salida de control del Modelo, como del reandlisis, y los resultados de
validacion se obtienen comparando ambas simulaciones (que es lo que se representa en las gréficas.
Por ello, es posible que la linea correspondiente al reandlisis sea algo diferente en las gréficas de
validacion y verificacion, porque en el primer caso se construyen sélo con los dias en los que hay
observaciones, y en el segundo, con todos los del periodo de control.

Por ultimo, el analisis de las proyecciones futuras debe hacerse comparando lo que se simula para el
futuro (promedio para el periodo 2041-2070, para cada una de las RCP disponibles, representado por las
lineas de colores) con lo simulado para el historical por ese mismo Modelo (gris oscuro), para detectar el
cambio que sugiere dicho Modelo.

« Andlisis de resultados obtenidos para el Observatorio LA UNION

El observatorio “La Unién” se localiza en la zona oriental de El Salvador. El régimen de precipitacion
presenta dos estaciones bien marcadas, un periodo seco que engloba los meses de noviembre a abril y
un periodo hiumedo (de mayo a octubre). Como se observa en el climograma correspondiente a este
observatorio (curva azul), el ciclo anual de la precipitacion presenta dos maximos en los meses de Junio
y Septiembre, siendo este Ultimo de mayor intensidad (superior a 12mm/dia) que el primero (alrededor
de 9mm/dia). Entre ambos picos, se observa un descenso en la cantidad de precipitaciones, aunque
estas se sitlan en torno a los 6 mm/dia. Es el fendmeno de la Canicula. El comportamiento del nimero
de dias con precipitacion es muy similar, con un primer pico maximo en Junio y un segundo pico en
Septiembre de unos 16 dias/mes y 20 dia/mes, respectivamente (figura 1).
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Como se observa en la figura 1, el ciclo anual de la precipitacion obtenido por regionalizacion del
reanalisis NCEP (en rojo) sigue bastante bien la curva observada (en azul) y ademas es capaz de captar
los picos maximos de precipitacién y nimero de dias con precipitacién y el fenémeno de la Canicula. En
general, la metodologia tiende a suavizar muy ligeramente la cantidad de precipitacion observada en el
maximo de septiembre y durante la Canicula y tiende a sobrestimar, aunque de forma muy leve, la
precipitacion en el periodo seco. Un comportamiento similar es el que se observa en el niumero de dias
con precipitaciéon, aunque en este caso la metodologia tiende a suavizar ambos picos maximos y a
desplazar levemente el nimero de dias minimo observado durante el fendmeno de la Canicula. Por
tanto, los resultados de verificacién son muy satisfactorios.

Verificacion NCEP/Observado - LA UNION

14

FPRECIPITATION DAYS WITH PRECIPITATION - 23

13 — 20

10
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Figura 1. Resultados del proceso de verificacion en el observatorio “La Unién”. La grafica (climograma)

representa el ciclo anual de la precipitacion (izquierda) y del nimero de dias con precipitacion (derecha)

observados (azul) y simulados mediante regionalizacién del reanalisis NCEP (rojo). Unidades: mm/dia y
dias, respectivamente.

En cuanto a los resultados de validacion y la evolucién futura esperada de la precipitacién para este
observatorio, se observa un comportamiento diferente segun el modelo analizado. De los cuatro modelos
analizados, tres (MPI-ESM-MR, CanESM2 y NorESM1) son capaces de captar tanto los picos maximos
de precipitacién como el fendmeno de la Canicula (aunque la manera en que simulan estos valores varia
para cada uno de ellos), mientras que el modelo GFDL-ESM no es capaz de reproducir esos aspectos
del ciclo anual (figura 2).

El modelo MPI-ESM-MR, es el que mejores resultados presenta en este observatorio. Si se compara la
curva simulada por regionalizacion del NCEP con la simulada por regionalizacién del periodo historical
de dicho modelo, vemos cémo el modelo es capaz de recoger de forma bastante satisfactoria los picos
méaximos de precipitacion, aunque tiende a sobrestimar ligeramente la cantidad de precipitacion durante
los meses de Canicula. Respecto a la evolucion futura esperada de la precipitacion segin este modelo,
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se espera Estas para todos los RCPs un descenso de precipitacion con respecto al historical durante el
periodo de Canicula y en el maximo de septiembre, y ademas se espera que este maximo se desplace
levemente hacia mas avanzado el afio, algo mas para el RCP 8.5.

El modelo CanESM2, sigue de forma mas o menos correcta la curva de precipitacion y recoge tanto los
picos maximos de precipitacién como la Canicula, pero tiende a subestimar claramente la cantidad de
precipitacion durante todo el afio (especialmente en el pico de Septiembre). Respecto a la evolucion
futura esperada de la precipitacion con respecto al periodo de control, se observan leves cambios: para
la RCP 8.5 se espera una ligera disminucion de la precipitacion durante todo el periodo lluvioso, mientras
que para las otras RCP los cambios son menores, con ligeras disminuciones durante la Canicula, y
ligeros aumentos en los maximos de junio y septiembre.

El modelo NorESM1, aunque es capaz de captar ambos picos maximos de precipitacién y la Canicula,
subestima de forma bastante considerable el primer pico de precipitacion, por lo que tiende a no dar un
fenébmeno de Canicula tan marcado como el que se da realmente, es decir, el minimo relativo de
precipitacion es muy leve entre ambos maximos. Ademas, como en el caso anterior, la precipitacion se
infraestima claramente. En el futuro, segun este modelo, no se observan variaciones significativas de
precipitacion respecto al periodo historical, salvo un leve ascenso de precipitacion en los meses de méas
lluvia segun los RCPs 4.5y 2.6 y de leve descenso en el primer pico segun los RCPs 4.5y 8.5.

El modelo GFDL-ESM2 es claramente el que peores resultados muestra en este observatorio. Este
modelo no es capaz de simular el comportamiento caracteristico de este observatorio con dos picos
maximos y un fenémeno de Canicula, sino que su curva muestra un ascenso progresivo de precipitacion
que alcanza su maximo en torno al mes de septiembre (que se corresponde bastante bien con el
segundo maximo de precipitacion observado, aunque lo infraestima el cierta medida). Pero en el resto
del periodo seco, este modelo tiende a subestimar de forma considerable la cantidad de precipitacion,
especialmente la del maximo de junio. Segun este modelo, se espera que la precipitacibn aumente con
respecto al periodo de control en el periodo hiimedo para todos sus RCPs, pero los malos resultados de
verificacion indican que no debe utilizarse este Modelo en este observatorio, porque no es capaz de
reproducir fenémenos esenciales del clima observado.
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Validation NCEP/Model/RCP - LA UNION
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Figura 2. Climograma de validacion y proyecciones futuras. Ciclo anual de la precipitacion y del nimero
de dias de precipitacion para el observatorio “La Unién” de las series simuladas mediante regionalizacion
del NCEP (gris claro), del historical experiment (gris oscuro) y de cada uno de los RCP (lineas de
colores, ver leyenda: corresponden a las proyecciones del Modelo para 2041-2070) correspondientes a
cada uno de los modelos empleados en el estudio. Unidades: mm/dia y dias, respectivamente
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« Andlisis de resultados obtenidos para el Observatorio SAN MIGUEL

El observatorio de “San Miguel”, perteneciente a El Salvador, se caracteriza (figura 3) por presentar
uno ciclo anual de temperatura maxima con un maximo en marzo y abril (de unos 38°C), y un
minimo en octubre (de unos 33°C). Las minimas presentan el minimo en diciembre y enero (unos
20°C), y el méximo en abril mayo (de unos 24°C).

Como se observa en la figura 3, la curva simulada mediante regionalizacion del NCEP sigue de
forma satisfactoria la curva observada, tanto para temperatura maxima como para minima. Las
mayores desviaciones sobre lo observado son de unos 0,3°C, y se producen durante los maximos,
que se infraestiman. Por tanto, los resultados de verificacion son muy satisfactorios.

Verificacion NCEP/Observado - SAN MIGUEL
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Figura 3. Resultados del proceso de verificacion en el observatorio “San Miguel”. La grafica (climograma)

representa el ciclo anual de la temperatura maxima (izquierda) y minima (derecha) observados (azul) y
simulados mediante regionalizacion del reandlisis NCEP (rojo). Unidades: °C.

En el caso del observatorio de San Miguel, los cuatros modelos empleados en el estudio son capaces de
recoger, en mayor o menor medida, las curvas de temperatura maxima y minima (figura 4).

El modelo MPI-ESM-MR es claramente el que muestra los mejores resultados, y es capaz de recoger
todas las caracteristicas de ambas curvas descritas anteriormente aunque tiende a sobrestimar algo el
maximo, tanto de maxima como de minima. Segun este modelo, se esperan ascensos de temperatura,
tanto en las maximas (de hasta casi 3 °C en algin mes -agosto) como en las minimas (de unos 2°C), con
respecto al periodo historical. Ademds, el maximo de las temperaturas méaximas parece retrasarse del
orden de un mes, sobre todo en la RCP 8.5, la méas desfavorable.
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Validation NCEP/Model/RCP - SAN MIGUEL
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Figura 4. Climograma de validacion y proyecciones futuras. Ciclo anual de las temperaturas maximas y
minimas para el observatorio “San Miguel” de las series simuladas mediante regionalizacién del NCEP
(gris claro), del historical experiment (gris oscuro) y de cada uno de los RCP (lineas de colores, ver
leyenda: corresponden a las proyecciones del Modelo para 2041-2070) correspondientes a cada uno de
los modelos empleados en el estudio. Unidades: °C.
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El modelo CanESM2 recoge bien las caracteristicas de ambas variables aunque en el caso de la
temperatura maxima tiende a sobrestimarla claramente entre julio y octubre. La simulacién del modelo
para el futuro (2041-2070) es similar a la del Modelo aleman para la temperatura minima, pero la
evolucién de la maxima es bastante diferente, incrementandose ain mas en julio-agosto (méas de 3°C)
meses que pasarian a presentar el maximo anual segun la RCP 8.5.

Los resultados de validacion del modelo NorESM1 son muy similares a los del canadiense, tanto en las
maximas como en las minimas. Y los aumentos que pronostica para mitad de siglo también se parecen a
los del canadiense, aunque el incremento de las maximas en julio-agosto es menor, siendo mayo el mes
gue pasaria a ser el mas calido del afio.

De los cuatro modelos, el GFDL-ESM2M, es quiza el que reproduce la curva de temperatura maxima de
forma menos acertada, cometiendo errores de hasta casi 2°C (en junio), y retrasando un mes el maximo
y el minimo anual. La temperatura minima la simula mejor. También es el Modelo que simula cambios de
las maximas mas diferentes del resto de modelos, con los mayores incrementos en junio, pero simulando
aumentos mucho menores en agosto y septiembre. Los cambios que pronostica para las minimas si se
parecen mas a los de los otros Modelos.

< Andlisis de resultados obtenidos para el Observatorio AMAPALA

La estacion de “Amapala” esta localizada en Honduras y se caracteriza (figura 5) por presentar dos
maximos de precipitacion, el primero en Mayo-Junio, y el segundo (mayor, con 10mm/dia) en
Septiembre. Este observatorio presenta una Canicula muy clara, y un periodo seco entre noviembre y
abril. Las temperaturas maximas y minimas muestran un maximo en abril (la maxima alcanza casi los
35°C y la minima 10s26.5°), y un minimo en octubre (32°C de méaxima y 24°C de minima). También
presentan un minimo relatico en junio y un maximo relativo en julio, que son mas marcados en la
temperatura maxima. Por tanto, la temperatura muestra un comportamiento similar al de la precipitacién
pero a la inversa, es decir, los minimos de temperatura (tanto maxima como minima) coinciden con los
maximos de precipitacion, y viceversa. La amplitud térmica anual, tanto de la temperatura maxima como
de la minima, no supera los 3°C.

Respecto a los resultados de verificacion de la metodologia en dicho observatorio, se observa en la
figura 5 que la curva obtenida mediante regionalizacién del reanalisis NCEP para precipitacién sigue de
forma adecuada el ciclo anual observado, aunque subestima los maximos, especialmente el de
septiembre (simula un 20% menos). El nimero de dias de lluvia los simula de forma muy ajustada, casi
exacta en los maximos. Respecto a la temperatura, ambas curvas son reproducidas de forma
satisfactoria por la metodologia de regionalizacion FICLIMA, suavizando ligeramente los extremos
(infraestima los méaximos y sobreestima los minimos) de la temperatura maxima, y el maximo de abril de
la temperatura minima. En resumen, los resultados de verificacion son muy satisfactorios para
temperatura, y bastante buenos para precipitacién, salvo por la infraestima del maximo de septiembre.
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Verificacion NCEP/Observado - AMAPALA
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Figura 5. Resultados del proceso de verificacion en el observatorio “Amapala”. La grafica (climograma)
representa el ciclo anual de la precipitacion (izquierda-abajo), del nUmero de dias con precipitacion
(derecha-abajo), de la temperatura maxima (izquierda-arriba) y de la temperatura minima (derecha-
arriba), los observados (azul) y los simulados mediante regionalizacién del reanalisis NCEP (rojo).
Unidades: mm/dia, dias y °C, respectivamente.

De los cuatro modelos utilizados, en este observatorio también el MPI-ESM-MR es el que mejores
resultados ofrece, especialmente para precipitacion, y el que peor funciona, especialmente para
precipitacion, es el GFDL-ESM, que no simula el méaximo de junio ni por tanto la canicula. Los otros dos
modelos, CanESM2 y NorESM1, simulan la forma del ciclo anual de precipitacion, pero infraestiman
mucho los maximos y la precipitacion (figuras 6 y 7).

El modelo MPI-ESM-MR es, como se ha dicho, el que mejor comportamiento demuestra en todas las
variables. En el caso de la precipitacién, el modelo es capaz de recoger de forma muy satisfactoria la
curva de precipitacién, aunque subestima levemente el maximo de junio y sobreestima también
levemente la precipitacion de la canicula. Segun este modelo, se espera que a la precipitacion a
mediados de siglo (2041-2070) descienda ligeramente en los meses de Canicula, y que se retrase
ligeramente el maximo de septiembre, hacia octubre (en mayor o menor medida segun el RCP), con
respecto al periodo historical. En cuanto a la temperatura, el MPI-ESM-MR, es capaz de seguir la curva
de temperatura maxima aunque la sobrestima durante los meses de enero a junio y la subestima el resto
del afio. Un comportamiento similar, pero algo mas ajustado, se observa para la temperatura minima.
Respecto a la evolucion futura de la temperatura, segin este modelo se espera un ascenso de las
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mismas especialmente en el mes de mayo (hasta 2°C), mes al que se desplazara el maximo anual tanto
de la maxima como de la minima, que en el historical esta en abril.

Validation NCEP/Model/RCP - AMAPALA
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Figura 6. Climograma de validacion y proyecciones futuras. Ciclo anual de la precipitacion y del nimero
de dias de precipitacion para el observatorio “Amapala” de las series simuladas mediante regionalizacion

del NCEP (gris claro), del historical experiment (gris oscuro) y de cada uno de los RCP (lineas de

colores, ver leyenda: corresponden a las proyecciones del Modelo para 2041-2070) correspondientes a

cada uno de los modelos empleados en el estudio. Unidades: mm/dia y dias, respectivamente
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Figura 7. Climograma de validacion y proyecciones futuras. Ciclo anual de las temperaturas maximas y
minimas para el observatorio “Amapala” de las series simuladas mediante regionalizacion del NCEP (gris
claro), del historical experiment (gris oscuro) y de cada uno de los RCP (lineas de colores, ver leyenda:
corresponden a las proyecciones del Modelo para 2041-2070) correspondientes a cada uno de los
modelos empleados en el estudio. Unidades: °C.

El modelo CanESM2 es capaz de reproducir la forma del ciclo anual de precipitacion, pero infraestima
notablemente la precipitacion de la época lluviosa, especialmente la del maximo de septiembre, y
adelanta ligeramente el maximo de junio y retrasa el de septiembre. Por tanto, los resultados de
validacion de este modelo no son del todo satisfactorios. Segun este modelo, se espera que en el futuro
la precipitacion descienda ligeramente durante los meses himedos, aunque segun los RCPs 4.5y 2.6
los picos maximos de precipitacidn seran algo mayores. Respecto a la temperatura, el modelo es capaz
de recoger las curvas de temperatura maxima y minima, aunque en ambos casos tiende a sobrestimar
las temperaturas entre julio y octubre. Para mediados de siglo se espera que tanto la méxima como la
minima aumente, especialmente entre abril y octubre, con aumentos de unos 2°C para el RCP 8.5,
siempre respecto al periodo historical.

El modelo NorESML1 tiene un comportamiento similar al CanESM2, tanto en temperatura como en
precipitacion. También reproduce la forma del ciclo de precipitacion, pero igualmente infraestima
claramente la precipitacion en los meses himedos, si bien en este caso el maximo que mas infraestima
es el de junio, por lo que el fendmeno de la Canicula queda poco marcado. En lineas generales, segin
este modelo, se espera que la precipitacién no varie mucho en el futuro, siendo el RCP 8.5 el que
mayores cambios supone, aungque se mantienen moderados. Respecto a la temperatura, el modelo tiene
unos resultados de validacion muy similares al CanESM2. No obstante, presenta cambios para 2041-
2070 algo menores, y sin incrementar tan claramente el maximo de agosto, respecto al periodo historical.

El modelo que peores resultados da en esta zona es el GFDL-ESM, tanto para precipitacion como para
temperatura. En el caso de la precipitacion, el modelo no reproduce ni el maximo de junio ni la Canicula,
sino que la curva presenta un ascenso continuado de precipitacion hasta alcanzar un maximo en
septiembre, que se asemeja a lo observado aunque tiende a ser mas suave. En este caso, se espera
que la precipitacion aumente para todos los RCP, sobre todo durante el maximo de septiembre. Al no
simular el maximo de precipitacién de junio, el modelo no es capaz de simular el descenso de
temperatura asociado, con errores de 1,5°C, que ya son importantes. En cambio, este modelo si que es
capaz de recoger el minimo de temperatura de octubre, y el ciclo entre agosto y abril. Las proyecciones
de futuro sugieren aumentos sobre todo en mayo, junio y julio, marcando un claro maximo en esta época
del afio para todos los RCP. A diferencia de lo que suele suceder, este modelo ofrece aumentos
similares para los diferentes RCP. En consecuencia, los resultados de validacion hacen que este Modelo
deba manejarse con mucha cautela, especialmente para precipitacion, por no ser capaz de reflejar su
ciclo anual.

« Andlisis de resultados obtenidos para el Observatorio CHINANDEGA

El observatorio de “Chinandega”, se localiza en la regién occidental del Pacifico de Nicaragua. Este
observatorio también presenta (figura 8) las caracteristicas esenciales de la precipitacion en la region:
dos estaciones bien marcadas, una seca en los meses de noviembre a abril y una himeda el resto del
afio, y dos extremos de precipitacién, en junio y septiembre, con un minimo relativo en julio, asociado
con la Canicula. En esta estacidon se alcanzan mayores precipitaciones, con un maximo de unos 15
mm/dia en septiembre. El comportamiento del nimero de dias con precipitacion es similar al de la
precipitacion.
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La curva de temperatura maxima presenta un comportamiento mas o menos inverso al de la
precipitacion, maximo superior a 36°C en abril-mayo y un minimo en septiembre-octubre (menos de
32°C), con un maximo relativo en julio (asociado a la Canicula) y un minimo relativo en junio. La curva de
temperatura minima observada no tiene tanta relaciéon con la precipitacion, mostrando temperaturas
superiores a 22°C entre abril y octubre (con el méximo en mayo, con casi 23.5°C), y menores entre
noviembre y marzo, alcanzando los 19.5°C en enero. La amplitud anual de la temperatura es de unos
4°C tanto en maxima como en minima.

Para este observatorio, la metodologia FILCIMA, mediante la regionalizacion del reandlisis NCEP, es
capaz de recoger de forma satisfactoria tanto las curvas observadas de precipitacion como,
especialmente, las de temperatura (figura 8). Como sucedia en otros observatorios, en términos
generales, la metodologia tiende a subestimar ligeramente los maximos de precipitacién, algo mas el de
septiembre. En cuanto al nUmero de dias con precipitacion, lo simulado se ajusta mucho a lo observado.
El ciclo anual de la temperatura, tanto minima como maxima, estd muy bien simulado por la
metodologia. En definitiva, los resultados de verificacibn son muy buenos, especialmente para
temperatura, pero también para precipitacién, salvo por la infraestima del méximo de septiembre.

Verificacién NCEP/Observado - CHINANDEGA
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Figura 8. Resultados del proceso de verificacion en el observatorio “Chinandega”. La gréafica
(climograma) representa el ciclo anual de la precipitacion (izquierda-abajo), del nUmero de dias con
precipitacion (derecha-abajo), de la temperatura maxima (izquierda-arriba) y de la temperatura minima
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(derecha-arriba), los observados (azul) y los simulados mediante regionalizacién del reanalisis NCEP
(rojo). Unidades: mm/dia, dias y °C, respectivamente.

Para este observatorio también se han utilizado cuatro modelos, de los que tres son capaces de recoger
de forma mas o menos satisfactoria la curva de precipitacion, del nimero de dias con precipitaciéon y de
la temperatura (tanto maxima como minima), mientras que el GFDL-ESM falla de nuevo reproduciendo
la precipitacion, por no representar el maximo de junio ni por tanto la Canicula (figuras 9 y 10).
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Validation NCEP/Model/RCP - CHINANDEGA
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Figura 7. Climograma de validacion y proyecciones futuras. Ciclo anual de la precipitacion y del nimero

de dias de precipitacion para el observatorio “Chinandega” de las series simuladas mediante

regionalizacion del NCEP (gris claro), del historical experiment (gris oscuro) y de cada uno de los RCP

(lineas de colores, ver leyenda: corresponden a las proyecciones del Modelo para 2041-2070)
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correspondientes a cada uno de los modelos empleados en el estudio. Unidades: mm/dia y dias,
respectivamente

Validation NCEP/Model/RCP - CHINANDEGA
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Figura 8. Climograma de validacion y proyecciones futuras. Ciclo anual de las temperaturas maximas y
minimas para el observatorio “Chinandega” de las series simuladas mediante regionalizacién del NCEP
(gris claro), del historical experiment (gris oscuro) y de cada uno de los RCP (lineas de colores, ver
leyenda: corresponden a las proyecciones del Modelo para 2041-2070) correspondientes a cada uno de
los modelos empleados en el estudio. Unidades: °C..

De todos los modelos, el MPI-ESM-MR es una vez mas el que mejores resultados muestra tanto para
precipitacion como para temperatura. En el caso de la precipitacion, el modelo es capaz de simular el
ciclo anual, pero tiende a infraestimar el valor de los maximos, y a sobrestimar (en este observatorio de
forma mas clara que en los anteriores) la cantidad de precipitaciéon asociada a la Canicula, por lo que
este fenbmeno no queda muy marcado. El suavizado de la Canicula se hace también patente en la curva
de dias con precipitacion. Respecto a las proyecciones mara mitad de siglo (2041-2070), seglin este
modelo, se espera un descenso de las precipitaciones con respecto al periodo historical en la época de
Canicula y un aumento de la cantidad de precipitacion asociada a los picos maximos, de forma que lo
que simula el modelo para el futuro se aproxima mucho a lo simulado por regionalizaciéon del reandlisis.
También se espera un leve retraso del segundo méximo, especialmente segin el RCP 8.5. Respecto a
la temperatura, el modelo sigue muy bien la curva de temperatura maxima, y bastante bien la de la
minima, con una cierta sobreestima entre julio y octubre. Segun este modelo, como en casos anteriores,
los mayores ascensos (de unos 2°C) tanto de la maxima como de la minima se esperan entre mayo y
septiembre (para la minima también en noviembre y diciembre). También se simula un retraso del
maximo de abril de la temperatura maxima, especialmente para el RCP 8.5. Todo ello comparando,
como siempre, con el periodo historical.

El modelo CanESM2, como en casos anteriores, recoge de forma mas o menos satisfactoria la forma del
ciclo anual tanto de precipitacion como de nimero de dias de lluvia, aunque subestima de forma clara el
maximo de precipitacién observado en septiembre, dando incluso menos precipitacion en este maximo
que en el de junio. También subestima, en menor medida, la cantidad de precipitacién durante el periodo
canicular. Segun este modelo se esperan pocos cambios relevantes para mediados de siglo,
manteniéndose ambos maximos de precipitacion de la misma magnitud..También como en las
estaciones anteriores, este modelo también es capaz de reproducir el ciclo anual de las temperaturas
maxima y minima, sobreestimandolas (especialmente la maxima) de julio a octubre. Para el futuro se
esperan, también como en casos anteriores, aumentos considerables (de hasta 3°C para 2041-2070) de
la temperatura maxima y minima con respecto al periodo historical, especialmente entre mayo y
noviembre.

Para el modelo NorESM1, se obtienen también resultados similares a los observatorios anteriores: la
forma del ciclo anual de precipitacion se simula correctamente, pero se infraestima de forma importante
la precipitacién del periodo lluvioso, especialmente de los maximos de junio y septiembre (este Ultimo se
simula ademas con cierto retraso). Las proyecciones para mitad de siglo muestran cambién no muy
claros, con ligeros aumentos y disminuciones (segun el RCP) de la precipitacion de los maximos de junio
y septiembre. Las curvas de temperatura maxima y minima son reproducidas de forma similar al modelo
CanESM2, bastante bien aunque tiende a sobrestimar la temperatura maxima en la segunda mitad del
afio, y en este caso ademas a subestimar el maximo de abri). Los cambios a futuro son también
similares a los del modelo canadiense, aunque simula un desplazamiento del maximo del historical (en
abril) a mayo.

De todos los modelos, una vez mas el GFDL-EMS es el que peores resultados muestra en precipitacion,
porque, como se comprobado en todos los observatorios, este modelo no reproduce adecuadamente el
maximo de precipitacion de junio ni por tanto la canicula. En este caso también infraestima bastante el
maximo de septiembre. Las proyecciones, que quiza no debieran utilizarse por los malos resultados de
validacion de este modelo, sugieren aumentos considerables de las precipitaciones de agosto a octubre,

22



Analisis de los efectos del cambio climatico sobre los medios de vida seleccionados en el
Golfo de Fonseca

con respecto al periodo historical. En el caso de la temperatura, el modelo es capaz de recoger de forma
mas o menos satisfactoria el ciclo anual, especialmente para la minima, sobreestimando la temperatura
maxima de mayo a octubre (excepto agosto). Este modelo simula para mediados de siglo aumentos mas
moderados que los modelos anteriores para la temperatura maxima, y similares para la minima.

Por tanto, el analisis conjunto de las cuatro estaciones aqui estudiadas permite concluir que los
resultados de verificacion son muy buenos tanto para precipitacion como para temperatura, salvo
algunos pequefios detalles. Es decir, la metodologia FICLIMA es capaz de simular la precipitacion y
temperatura observadas a partir del reanalisis NCEP (“observaciones” de los estados atmosféricos).

Los resultados de validacion son también muy buenos para el modelo aleman, tanto para precipitacién
como para temperatura, siendo el que mejores resultados ofrece de los 4 para practicamente todos los
observatorios y variables.

El modelo canadiense ofrece resultados de verificacién aceptables, aunque infraestima claramente la
precipitacion (especialmente el maximo de septiembre), y sobreestima también de forma apreciable la
temperatura méxima de julio a octubre.

Los resultados de verificacion del modelo noruego son muy similares a los del canadiense,
especialmente en temperatura. En precipitacion también infraestima claramente la de la época lluviosa,
pero en este caso infraestimando mucho mas el primer maximo (junio).

El modelo americano es claramente el que peores resultados de verificacion para precipitacion ofrece, ya
que no representa el maximo de junio, ni por tanto la canicula. Esta incapacidad para representar las
caracteristicas esenciales de la precipitacién en la zona hacen que, si es posible (y en este caso lo es
porque hay otros modelos con resultados razonablemente fiables), este modelo no debe utilizarse en
zonas donde la canicula esta bien definida. En temperatura los resultados de verificaciébn son quiza
también los peores, aunque de forma menos clara.

No obstante estas conclusiones generales, y que aqui se hayan ofrecido resultados de cuatro estaciones
en aras a la brevedad, estos analisis de verificacién y validacion deben realizarse a escala local, para el
observatorio de interés para el punto de estudio.

Respecto a los cambios que simulan los modelos para mediados de siglo (promedio 2041-2070), todos
ellos coinciden en un claro aumento de las temperaturas maximas y minimas, especialmente en los
meses centrales del afio, que segun el modelo y el observatorio, pueden alcanzar entre 2 y 3°C para el
RCP maéas desfavorable (8.5). También coinciden todos los modelos en que a mayor RCP, mayor
calentamiento, es decir, que los esfuerzos por mitigar el cambio climatico, reduciendo las emisiones y la
presencia en la atmésfera de los gases de efecto invernadero, tienen un claro efecto, reduciendo
notablemente el calentamiento.

Los cambios en precipitacion son menos claros que en temperatura, y dependen del Modelo, el RCP y el
observatorio que se analice.

Obviamente, también en este caso el analisis de estos cambios debe hacerse a escala local, para el
observatorio de interés.

3.2. EFECTOS EN FENOMENOS CLIMATICOS CLAVE
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En este primer apartado se analiza como se prevé que van a cambiar fendmenos climaticos claves que
pueden afectar a sistemas de produccién esenciales en el Golfo de Fonseca, como son el inicio del
invierno, la canicula, la postrera, etc. Algunos de los indicadores utilizados van a servir de referencia

para formular indices especificos de los medios de vida

a) El inicio del invierno

El adelanto o atraso de la entrada del invierno, asi como la consolidacion del inicio de la época humeda

son claves para analizar la viabilidad de los cultivos de primera.

Indicador de inicio de invierno (Ill): “Primer dia (con precipitacion superior a 2 mm) a partir del 1 de
abril en el que se inicia un ciclo de 4 dias con precipitacion acumulada superior a 20mm

Los escenarios proyectados para este indicador no predicen grandes cambios, manteniéndose el inicio
del invierno en el area del Golfo de Honduras y El Salvador en los primeros dias de mayo, y en el Norte
de Nicaragua en torno a la segunda semana de mayo. Sin embargo, existen en general tendencias
significativas en casi todas las areas del proyecto (excepto en los observatorios de Marcovia y Amapala)
hacia un adelanto del invierno en los escenarios mas pesimistas (RCPs085) que en algunos casos
puede ser de dos o tres dias y en otros de una semana. Las siguientes graficas muestran estas
tendencias en los tres paises, tanto por los escenarios en San Salvador, como por los de Goascoran,

Alianza y Nacaome y los de algunas zonas de El Viejo (Jiquilillo) y

Evolucion prevista de Il en San Salvador
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Escenarios para HNO13
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Evolucion invierno Jiquilillo (Nicaragua)
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b) El Inicio, duracién y severidad de la canicula
Analizar la canicula es muy importante tanto para cultivos anuales como plurianuales. Poder conocer si
va a ser mas severa (mayor temperatura y menor lluvia), mas prolongada o mas temprana va a permitir

conocer si existen condiciones en el futuro para la emergencia y el desarrollo de la planta en la época de
primera.

El inicio de la canicula se analiza mediante el siguiente indicador:

Indicador “inicio de la canicula”: Primer dia de la racha maxima de dias consecutivos en el que la
precipitacion acumulada de ese dia y los 4 posteriores es inferior a 10 mm, entre los dias 40 y 90 de
inicio del invierno

La canicula se mantendra normalmente entre la segunda y tercera semana de julio. Aproximadamente la
mitad de los escenarios obtenidos en relacion a la canicula muestran una tendencia hacia el adelanto del
receso de las lluvias del invierno en el escenario mas pesimista, pero no en los mas optimistas. Las
areas en las que se anticipard més claramente la canicula coinciden con las areas en que se prevé una
entrada mas adelantada del invierno. A continuacion se muestran las tendencias de inicio de canicula en
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San Salvador, Nacaome (Coray) y Somotillo-Chinandega (Villa 15 de Julio). En el caso de Nacaome la
RCP085 muestra un adelanto mediante el cual la canicula llegaré a finales de junio.

CAN1: Mes Inlclo Canlcula

CAN1; Mes Iniclo Canicula
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En cuanto a la extensiéon de la canicula, el indicador utilizado es:

Indicador “duracién de la canicula”: Maximo nimero de dias consecutivos en los que la precipitacion
acumulada de ese dia y los 4 posteriores es inferior a 10 mm, entre los dias 40 y 90 de inicio del invierno

La canicula normalmente en la zona se prolonga en un rango entre 12 y 15 dias. Sin embargo, hay
casos como en Somotillo en Nicaragua, asi como Amapala y Nacaome en Honduras donde facilmente
pueden alcanzar los 20 dias. La tendencia es que, en general, la duracién de la canicula va a aumentar
hacia mediados de siglo en casi todos los casos en el RCP85, y en tres casos en todos los RCPs. Tan
solo se prevé una reduccién de la canicula en San Salvador en los escenarios mas optimistas (en los
mas pesimistas se mantiene). A continuacién presentamos las gréficas obtenidas para San Salvador,
Chinandega y Namasigue. En los dos ultimos se observa un incremento del orden de 3 o cuatro dias

para mediados de siglo.
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La severidad de la canicula se mide por una combinacion entre el déficit de precipitacion o precipitacion
reducida con las temperaturas elevadas. El indicador utilizado se ha formulado haciendo referencia al
inicio de las siembras de granos bésicos en primera (Dias después de la Siembra de Primera -DDSPr-),
pues son normalmente los mas afectados por una mayor intensidad de temperaturas elevadas y baja
precipitacion :

Indicadores de Severidad de la Canicula (ISevCAN): Numero de dias en el periodo 40-90 dias DDSPr
en los que se registra una T2 mayor o igual a los 38° y la precipitacion acumulada en ese dia y los cuatro
anteriores es inferior a 2 mm.

Este indicador se ha medido a partir de los datos de las estaciones con temperatura. En los casos de
San Salvador, Chinandega, Corinto y Amapala, es donde se observa un incremento significativo de los
dias con temperatura elevada (mayor o igual a 38°C) tras un periodo de escasas lluvias. En el caso de
San Salvador es donde el incremento es méas importante, pasando de 4 dias en la actualidad a 8-9 dias
a mediados de siglo en que se dardn estas circunstancias mas rigurosas.

Escenarnios para 786700

1951 1959 1967 1975 1983 1991 1999 2007 2015 2023 2031 2039 2047 2055 2063 2071 2079 2087 2095

DL L e e e e e b i
Slgn 0 (<[] 057) SI

Obsenvacidn CanEsSM2 RCP26 — GFDL-ESEM2M RCP45 CanESM2 RCPB5
£ — = CanksSM2 Historical GFDL-ESM2ZM RCP26 = MPI-ESM-MR RCP45 GFDL-ESM2M RCP85 Slgn D [<El 057 SI
= GFOL-ESM2M Historical - ——  MPI-ESM-MR RCP26 — NorESM1 RCP45 — MPIESM-MR RCFP&5
=== MPI-ESM-MR Historical == MNorESM1RCP26 GFDL-ESM2M RCPED = MoreSM1RCP35
MorESM1 Historical —— CanEsM2 RCP45 NorESM1 RCPE0

50
|

40

20
|
—
-_ ————

. ‘ |
ety
bt WM
i ,,.r.q'-wwwmﬂl‘dﬁ‘.l]d
i) www“ TR A
TTTTTTTIT T T T T T T T T T T I T T T T T I T T T I T T T T T T I T T T T T T T T T T T I I T T I T T I T T T T T I T I T I I I T T T T IT I TTTT
1951 1959 1967 1975 1983 1991 1999 2007 2015 2023 2031 2039 2047 2055 2063 2071 2079 2087 2085

|SevCAN: Severidad Canfcula (dfas>38°C)
30
|

10

o - e

Afio

28



Analisis de los efectos del cambio climatico sobre los medios de vida seleccionados en el
Golfo de Fonseca

Escenarios para 64018

1951 1959 1967 1975 1983 1991 1999 2007 2015 2023 2031 2039 2047 2055 2063 2071 2079 2087 2095
L L)

Observacion CanESM2 RCP26 ~—— GFDL-ESM2M RCP45 CanESM2 RCP85 Sign: 0:03 (<0.097). 5i
9 | = canEsuz Historical GFDLESM2WRCP26  — WP-ESM-MR RCP45 GFDL-ESM2M RCP8S LA Mk b
—— GFDL-ESM2M Historical — MPHESI-UR RCP26 NOrESI1 RCP45 — WPLESW-VR RGPS5 :
—— WPLESM-VR Historical  —— NorESH1RCP26 GFDL-ESM2MRCPED  —— MorESN1 RCP8S
NorESM1 Historical ~ —— CanESM2 RCP45 NorESM1 RCPGD

40

|BevCAN; Severidad Canfcula (dfas»38°C)
20 30
I

10

1

o Jitiy SHHE R B ey asary £ o) .} R ),

ULLRLLLLLRLR LN ER RN R RN RN RN RN RN R RN R NN RN R AR RN RN N NN RN RN AR NN N NN RN RN RN RN R RN RN ARAR AR IR IR IR RN R RRARA IR
1951 1959 1967 1975 1983 1991 1999 2007 2015 2023 2031 2039 2047 2055 2063 2071 2079 2087 2095

Afio

Escenarios para 787000

1951 1959 1967 1975 1983 1991 18999 2007 2015 2023 2031 2039 2047 2055 2063 2071 2079 2087 2095
L L

Observacion CanESMZ RCP26 — GFDL-ESM2M RCP45 CanESM2 RCP85 Slgn: 0.68:(=0.052); \NO
2 _| = CanES2 Historical GFDL-ESM2MRCP26 ~ — MPI-ESM-MR RCP45 GFDL-ESM2M RCP85 LAt Ml e
—— GFDL-ESM2M Historical — MPHESW-UR RCP26 NOIESM1 RCP4S — WP-ESM-VR RCP8S :
—— MPLESM-VR Historical  —— NorESH1 RCP26 GFDL-ESM2MRCPE0  —— NorESN1 RCP8S
NOIESM1 Historical ~ —— CanESM2 RCP45 NOrESM1 RCPSD

40

|8evCAN, Severidad Canfcula (digs»38°C)
10 30
]

i
R R e e e T o VAN Jand | AL
[=J el Gl & i ] . oow v

LR RN N AR NN N RN RN E NN RN NN RN NN NN NN RN NN NN R NN N RN NN RN RN RN RN NN NN RN RRRE NN IR AR IR AR IR ANARE N
1951 1959 1967 1975 1983 1991 1999 2007 2015 2023 2031 2039 2047 2055 2063 2071 2079 2087 2095

Afio
c) Inicio de postrera
La postrera inicia en la primera semana de agosto, con escasas variaciones entre las diferentes areas

del Golfo. El indicador para el analisis de la influencia del clima en este momento clave para los medios
de vida en el &rea del Golfo seria:

Indicador “inicio de postrera”. Primer dia (con precipitacion superior a 2 mm) a partir del 25 de julio
en el que se inicia un ciclo de 4 dias con precipitacion acumulada superior a 20mm

No se observan tendencias de cambio en las estaciones analizadas, con excepcion de un ligero adelanto
en las areas de influencia de la estacion de Corinto en Nicaragua, pero tan solo para el caso de la RCP
mas pesimista (RCP085). Ver la grafica siguiente:
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d) Fin de la época de postrera

La postrera suele finalizar en la primera semana de noviembre, variando entre unas areas y otras. Esta
fase es muy importante en cultivos de siembre en humedales para que se den condiciones de escasa
lluvia una vez finalizada la postrera, como para poder secar la cosecha producida en ese periodo. El
indicador para poder medir el final de la postrera ha sido definido como:
Indicador “fin de postrera”: Primera fecha a partir del 1 de noviembre en la que se dan 8 dias
consecutivos con precipitacion acumulada igual o inferior a 2 mm

La tendencia de este indicador es muy significativa en todas las estaciones hacia un retraso en la
finalizacion de las lluvias de postrera del orden de 5-7 dias hasta finalizar la postrera a mediados de
noviembre (aunque por la informacién de la estacion de Tegucigalpa en algunas areas mas altas podria
llegar a la tercera semana de noviembre). A continuacién se detallan las areas donde este retraso sera
mas relevante en las areas de influencia de la estacién de San Salvador, Chinandega en Nicaragua y
Namasigie en Honduras.
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4. EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO SOBRE LOS GRANOS BASICOS: MAIZ
FRIJOL Y MAICILLO

En el analisis de elementos criticos de granos basicos se ha tenido en cuenta el maiz de primera y
postrera, el maicillo y el frijol de postrera, por ser la combinacion mas habitual entre los pequefios
productores del area del proyecto.

Las fases en las que se ha descompuesto la cadena para identificar los elementos criticos en el maiz
han sido las siguientes: siembra y emergencia, floracién y maduracién del grano, cosecha y post-
cosecha.

A continuacion se analizan los principales elementos criticos y los indicadores aplicados para cada una
de estas fases.
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4.1 MAIZ DE PRIMERA Y POSTRERA

a) Fase de siembra y emergencia

Es una fase critica para el maiz y por ello se analizan varios indicadores relacionados con dos aspectos
clave:

e Cambios en las fechas de siembra efectiva

e Escasez o exceso de humedad en la emergencia

[ ]
Las fechas de siembra para el maiz se calculan (tanto de primera como de postrera) con indicadores
muy similares. La Unica diferencia que se ha tenido en cuenta es que normalmente en la postrera hay
mas lluvia que en el inicio del invierno. Por tanto, se considera que se puede sembrara cuando la lluvia
sea menor de 10mm en 3 dias para la postrera y 5 mm en 3 dias para la primera.

Indicador de siembra de primera (ISMPr): Primer dia a partir del 1 de abril en el que llueve menos de
5mm en 3 dias, en que los 4 anteriores llueve mas de 20mm y en los 10 posteriores llueve mas de
20mm

Indicador de siembra de postrera (ISMPos): Primer dia desde EL INICIO DE LA POSTRERA en el
que en el que llueve menos de 10mm en 3 dias, en que los 4 anteriores llueve mas de 20mm y en los
10 posteriores llueve mas de 20mm.

El adelanto previsto de la entrada del invierno estara acompafiado de un adelanto de las fechas de
siembra de maiz de primera. En la zona el maiz de primera se siembra entre la Gltima semana de mayo
y la primera semana de junio. Las tendencias muestran adelantos en algunos casos muy importantes en
las condiciones para siembra efectiva del maiz. Este es el caso de San Salvador, donde se prevé un
adelanto de la siembra efectiva hasta mediados de mayo. Las graficas de Chinandega en Nicaragua y
Nacaome en Honduras son una muestra del adelanto generalizado de las condiciones para la siembra
de primera.
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Al adelantarse la siembra, el adelanto previsto de la canicula no tendra un efecto tan importante en al
cultivo de maiz en secano, pues se prevé que se podra mantener el margen de 35-40 dias con lluvia
necesario para el desarrollo de cultivo antes de entrar en la canicula.

Con relacion a la postrera, al no preverse cambios en la entrada de las lluvias se mantendran en término
medio las fechas de siembra efectiva de maiz. Sin embrago las graficas muestran un incremento de la
variabilidad entre los afios, de manera que cada vez variard mas la fecha de entrada de la postrera. Las
gréficas generadas tan solo predicen tendencias al retraso en la siembra de postrera para todas las
RCPs en el municipio del El Triunfo (HT103).
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En relacion con la escasez o exceso de lluvias en la emergencia del cultivo, los
indicadores utilizados son los siguientes:

Indicador de condiciones de emergencia/crecimiento por escasez de agua (IEscEM): “Precipitacion
acumulada (mm) en el periodo 1-25 dias de la siembra dividido entre 40 mm

Indicador de condiciones de emergencia/crecimiento por exceso de agua (IEXE): “Precipitacion
acumulada (mm) entre el dia 1y 25 de la siembra dividido entre 150 mm

Ni en el cultivo de maiz de primera ni en el de postrera se detecta que vayan a existir mayores
problemas de escasez de lluvias para la emergencia y desarrollo de cultivo de maiz en sus primeros 25
dias. En general, las lluvias acumuladas en este periodo se mantienen en torno a los 160mm. Tan solo
se observan tendencias a que se reduzcan las lluvias en algunas areas para los escenarios mas
pesimistas (RCP085), pero no se trata de una reduccidon que pueda conllevar problemas de déficit
hidrico.

En cuanto al exceso de lluvias tampoco se detectan cambios significativos. Sin embargo, en zonas
donde tanto en primera como en postrera se da un exceso de lluvias en estas fechas, como es el caso
de Marcovia y Namasigie en Honduras, se prevé una reduccion de las mismas y por lo tanto mejores
condiciones de escasa saturacion de suelos que benefician a la emergencia de la planta.
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Por lo tanto se prevé un adelanto de las siembras de primera de una a dos semanas (en los escenarios
mas pesimistas), coincidiendo con el adelanto del invierno, y la disponibilidad de un periodo similar de
humedad al actual para la emergencia y desarrollo del cultivo (pues la canicula también se adelanta).
Las siembras de postrera se mantendran, pero se incrementara su variabilidad, pues las fechas de
siembra efectiva van a variar en mayor medida de un afio para otro.

No se detectan cambios significativos en la disponibilidad de agua de lluvia para la siembra vy
emergencia de la planta, pues las precipitaciones se mantendran en el régimen actual. En algunos casos
se prevén mejoras significativas para el cultivo por reduccion del exceso de lluvias.

b) Fase de floracién y maduracién

En esta fase del maiz se analizan los requerimientos de humedad para una adecuada floracion y
cuajado del grano. El indicador analizado es:

Indicador de floracion en primera (IFMPr): Precipitacion acumulada entre el dia 35 y 50 DDSPr
dividido entre 60mm. Los resultados serdn mas favorables cuanto mayor sea el cociente (superior a 1) y
mas desfavorables cuanto menor sea el cociente (inferior a 1)

Tanto en primera como en postrera el indice obtenido para todas las areas de estudio superan el valor
de 1. La época de floracion en primera cuenta con 60-120mm de lluvia, mientras que en postrera supera
normalmente los 120mm. No se detectan tendencias generales de disminucion de esta precipitacion ni
en primera ni en postrera.

Sin embargo se detecta que en la primera de areas del Norte de Nicaragua como Chinandega (Las
Marias-60020), Somotillo (58007), Villanueva (60008) habra mayor intensidad de las lluvias en los afios
de mayor precipitacion (incremento muy sustancial de las lluvias en los afios mas lluviosos) que podria
tener efectos negativos con inundaciones en los suelos mas arcillosos incidiendo en una menor

o . 1
absorcion de nutrientes por la planta™.

! Lafitte H.R. Estreses abidticos que afectan al maiz, FAO, http://www.fao.org/docrep/003/X7650S/x7650s12.htm
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Esta tendencia se detecta también con claridad en areas cercanas a El Salvador (Goascoran) y en San
Salvador, donde ademas la tendencia es a incrementar las lluvias en periodo de pre-floracion y floracién.

Sin embargo, esta tendencia no se observa de manera tan clara en Namasigue, Triunfo, Choluteca y
Marcovia en Honduras..
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Escenanos para 786700
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En postrera los escenarios predicen muy puntualmente algunos descensos de las precipitaciones
medias en el periodo de floracién tan solo en el area de Nacaome (Honduras) y Bellavista-Chinandega

(Nicaragua). En estas areas también habra una mayor intensidad de lluvias en postrera en los afios de
mayor precipitacion.

Ni en primera ni postrera se prevé que vaya a complicarse la floracién y el cuajado del grano por

reduccion de las precipitaciones. Sin embargo si habrd una mayor intensidad de lluvias en los afios con
mayor precipitacion en las areas limitrofes de Nicaragua con Honduras y de Honduras con El Salvador.

c) Fase cosechay postcosecha
En esta fase se han identificado dos aspectos criticos:
e la viabilidad de la cosecha tras la dobla del maiz (actividad frecuente en la zona en la época de
postrera) en la etapa previa a la cosecha

e las pérdidas por exceso de humedad en las etapas de cosecha y post-cosecha .

Los indicadores utilizados son los siguientes:

Indicadores de condiciones de cosecha del maiz:

Cuando se dobla el maiz en postrera. Exceso de humedad tras la dobla maiz:

ICCM1: Precipitacion acumulada (mm) en el periodo 80-110 DDSPos dividido entre 150 mm (es mas
desfavorable cuanto mayor de 1 sea este cociente, es mas favorable cuanto menor de 1 sea el
cociente)

Cuando el maiz no se dobla en primera y en postrera. Exceso de humedad para tapizcar y almacenar el
maiz (<18-20% humedad):

ICCM2: Precipitacion acumulada (mm) entre los 100-130 DDSPos dividido entre 150mm (es mas
desfavorable cuanto mayor de 1 sea este cociente, es mas favorable cuanto menor de 1 sea el
cociente)

En postrera la dobla se produce aproximadamente a los 85-90 dias de la siembra, y su finalidad es
reducir la humedad de la mazorca, preparandola para la cosecha. Si en ese momento las precipitaciones
son altas, no se produce este secado y la mazorca se hace méas susceptible a plagas y enfermedades.
Ademas, esto provoca un retraso en la fecha de cosecha, con las posibles consecuencias de que se
pudra el grano. Por otro lado, las lluvias intensas complican la entrada de maquinaria y mano de obra al
campo para cosechar.
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En general las precipitaciones en este periodo son cercanas a los 150mm. La tendencia en todas las
areas del Golfo de Fonseca es clara hacia un incremento sustancial y significativo de las precipitaciones
en este periodo. A modo de ejemplo de esas tendencias en las graficas siguientes se detallan los casos
de San Salvador, Marcovia (Honduras) y Villanueva (Nicaragua).
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Cuando el maiz se produce en primera (no hay doblez) y en postrera no se realiza la dobla, aplicamos el
segundo indicador, dirigido a conocer si la mazorca se cosecha en condiciones adecuadas de humedad
y también las condiciones de post-cosecha. En caso de maiz para autoconsumo, el clima afecta al
almacenaje post-cosecha, ya que es necesario reducir la humedad del grano del 40-50% con el que sale
del campo al 12%. Si llueve més de 10 dias no se puede sacar el grano al sol, y se vuelve mas
susceptible a plagas y enfermedades, lo que puede originar pérdidas totales de la cosecha.

En primera, este indicador refleja que se mantendran las lluvias en un buen nlimero de estaciones, pero
se reduciran también en algunas de ellas, en particular las condiciones mejoraran para la cosecha y
secado del maiz en Villanueva (60008), Bellavista-Chinandega (60022), Triunfo (HT103), Namasigie
(HC063), Marcovia (HC019), Nacaome (HNO13) y en las zonas limitrofes entre Honduras y El Salvador
(Goascoran-HGO004). Tan solo en una de ellas en Corinto (64034) esta previsto un incremento de las
lluvias en esta fase del cultivo. Las tendencias se observan en las gréficas siguientes:
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Escenanos para HT103
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Por el contrario en postrera, aunque los volimenes de precipitacion son mucho menores, los escenarios
muestran un incremento generalizado de la precipitacién en el momento de la cosecha y secado del
maiz. Este aspecto coincide con el retraso previsto en el fin de la época de postrera que adelantamos en

el apartado anterior. Algunos ejemplos de esta tendencia generalizada son las siguientes graficas para
Bellavista en Chinandega (60022) y Marcovia (HC019) en Honduras.
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Escenarios para 60022
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Los escenarios predicen una mejora de las condiciones de cosecha y secado del maiz en primera por
reduccion de las precipitaciones. Sin embargo, en postrera la prediccion es contraria, con un aumento en
la tendencia de la cantidad de precipitacion acumulada en el momento de la dobla del 20 al 30% a
mediados de siglo. También se observan picos mas altos en los graficos a medida que avanza el siglo, lo
gue significa que se van a incrementar notablemente los afios con condiciones mas extremas con
valores de precipitacién superiores a 200 mm en 30 dias. Cada vez las precipitaciones en esta época
serdn mas intensas y sera mas complicado el proceso de secado tras la dobla.

Las condiciones de cosecha y secado en postrera (en el caso de que no haya dobla) también tienden a
complicarse por un incremento de las precipitaciones en el rango de los 100 a 130 dias después de la
siembra de postrera.

Esto puede tener implicaciones en el incremento de plagas y enfermedades en la mazorca y pudricién de
grano en la cosecha de postrera.
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4.2 MAICILLO

a) Fase de siembra y emergencia

Al igual que para el maiz, esta es una de las fases mas criticas para el maicillo, y por ello se consideran
indicadores que orienten sobre las fechas de siembra efectiva y la escasez o exceso de humedad en la
emergencia. Los indicadores utilizados son iguales a los del maiz de primera para esta misma fase,
excepto para el indicador de escasez en el que el divisor es 20mm en lugar de 40mm, dado que el
maicillo es capaz de soportar mejor los déficits hidricos.

Indicador de siembra (ISMPr): Primer dia a partir del 1 de abril en el que llueve menos de 5mm en 3
dias, en que los 4 anteriores llueve mas de 20mm y en los 10 posteriores llueve mas de 20mm

Indicador de condiciones de emergencia por escasez de agua (IEscESor)%: “Precipitacion
acumulada (mm) en el periodo 1-25 dias de la siembra dividido entre 20 mm

Indicador de condiciones de emergencia por exceso de agua (IEXE): “Precipitacion acumulada
(mm) entre el dia 1 y 25 de la siembra dividido entre 150 mm

Los resultados obtenidos no difieren mucho de los del maiz en primera. Por lo tanto, se prevé un
adelanto de la fecha de siembra efectiva y el mantenimiento de las condiciones de humedad actuales,
pues no se prevé que las precipitaciones vayan a cambiar en este periodo y que no van a generar mayor
escasez ni mayor exceso.

b) Fase de floracion y maduracién
En esta fase se han identificado dos aspectos criticos:

e Precipitaciones abundantes que interfieran en la floracion
e Umbrales de temperatura en los que no se dan las condiciones Optimas para el cuajado y
maduracion del maicillo. Para un buen crecimiento, la mayoria de variedades requieren
temperaturas inferiores a 35°C y superiores a 21°C. El maicillo es muy sensible a las bajas
temperaturas.
[ ]
Para ello se han considerado los siguientes indicadores:

IFMa: Indice de temporal en floracion. Precipitacion maxima acumulada (mm) en 7 dias consecutivos
entre el dia 61 y el 90 desde el inicio de la siembra dividido entre 300mm (es méas desfavorable cuanto
mayor de 1 sea este cociente -condiciones de temporal-, es mas favorable cuanto menor de 1 sea el
cociente)

ICCultl: Numero de dias con T2 maxima superior a 35°C entre los 65 y 120 dias desde el inicio de la
siembra

ICCult2: Numero de dias con T2 minima inferior a 21°C entre los 65 y 120 dias desde el inicio de la
siembra

Las gréaficas obtenidas para analizar el exceso de lluvias en floracion indican que dificilmente se van a
alcanzar condiciones de temporal (300mm en 7 dias). Las tendencias muestran una reduccién de las
precipitaciones intensas en este periodo, por lo que las lluvias intensas en floracion no van a ser un
factor limitante a futuro para el desarrollo del maicillo. Sin embargo en dos zonas, Amapala (787000) en
Honduras y Corinto (64034) en Nicaragua, el comportamiento es contrario, con un incremento en las
condiciones de temporal.

2 Los periodos de mayor necesidad son al inicio de la formacion del primordio floral, 20-30 dias después de siembra
La escasez de agua al inicio de la diferenciacion floral resulta en una reduccién del crecimiento de la panoja y las
hojas; asi como en el niumero de semillas por panoja y ademas un retraso en la iniciacion de la panoja y floracion. El
sorgo requiere 25 milimetros de lluvia para una buena produccion, después de la siembra.

43



Analisis de los efectos del cambio climatico sobre los medios de vida seleccionados en el
Golfo de Fonseca

Escenarios para 64034
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En cuanto a temperatura maxima se prevé un incremento general significativo y relevante en todo el
Golfo de Fonseca, representado por gréficas que plantean un incremento en el nUmero de dias con
temperaturas superiores a 35° que va a pasar de los 10 dias actuales a 20-25 dias a mediados de siglo
en las RCPs medias para los escenarios de Chinandega (64018), Corinto (64035) y Amapala (787000).
En el caso de San Salvador (786700) pasan de los 28-30 dias actuales a los 40-42 para mediados de
siglo.
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Los escenarios que representan temperaturas minimas revelan que se producira una reduccién
significativa del nimero de dias con temperaturas nocturnas por debajo de los 21°C Las graficas
muestran los casos de Chinandega y Tegucigalpa. Este Ultimo caso nos puede orientar sobre la
reduccion de temperaturas en zonas elevadas del Golfo como Pespire que muestra una reduccion de los
50 a los 35 dias con temperaturas por debajo de 21 grados en el escenario mas pesimista (RCP085).
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Los resultados obtenidos muestran que la fase de floracion y maduracién en maicillo no va a encontrar
problemas importantes por incremento en la intensidad de las lluvias. Van a mejorar las condiciones para
el cultivo del maicillo en el Golfo por el incremento de las temperaturas minimas nocturnas, pero van a

empeorar por el aumento del nUmero de dias con temperaturas elevadas y por lo tanto los golpes de
calor.

c) Cosechay post-cosecha

Al igual que con el maiz, el aspecto critico en esta fase esta relacionado con las pérdidas por exceso de
humedad en el momento de la cosecha y el secado.

El indicador utilizado es similar al del maiz pero adaptado al ciclo del maicillo.

ICCM1.: Precipitacién acumulada (mm) entre los 120 - 160 dias del inicio de la siembra dividido
entre 150mm (es mas desfavorable cuanto mayor de 1 sea este cociente, es mas favorable
cuanto menor de 1 sea el cociente)

En practicamente todas las areas llueve mas de 150mm en los 40 dias considerados, alcanzandose con
normalidad los 300mm. No se dan tendencias significativas en ninguna de las zonas del Golfo, por lo que
la situacion se mantendra en las mismas condiciones actuales. Tan solo se dan excepciones en Corinto
(64034) en Nicaragua donde la tendencia es a incrementar las lluvias en periodo de cosecha y en
Marcovia (HC019) en Honduras, donde la tendencia es a reducir las lluvias en este mismo periodo.
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Las cosechas de maicillo en el Golfo de Fonseca seguiran enfrentando situaciones de humedad
similares, por lo que continuaran dandose problemas relacionados con el secado del grano. En areas
como Corinto en Nicaragua las dificultades de post-cosecha seran mayores por el aumento significativo

de las lluvias, mientras que en Marcovia en Honduras mejoraran las condiciones para la cosecha y
postcosecha de este cereal.

4.3 FRIJOL DE POSTRERA

Para el analisis del frijol, ademas de las fases en las que se ha descompuesto el sistema productivo, se
incluye un primer apartado de andlisis del ciclo del frijol completo, para poder evaluar la viabilidad del
cultivo en todo su ciclo, porque este exige unas condiciones de temperatura y precipitacién determinadas
para que sea viable.

a) Ciclo del cultivo completo

En esta fase se han identificado dos elementos criticos:
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1. umbral de precipitacién minima
2. umbral de temperatura minima

1. Umbral de precipitacién minima

El cultivo del frijol requiere un minimo de precipitacion acumulada durante todo el ciclo productivo para
que sea viable, que se estima en 300 mm. El indicador formulado para el analisis de este umbral ha sido:

Indicador de condiciones minimas de precipitacion para el frijol (UPMin): “Precipitacién acumulada
en los 100 dias siguientes al inicio de la siembra dividido entre 300 mm

Si el cociente es menor que 1 significa que en el periodo de desarrollo de la planta no ha llovido los 300
mm requeridos, lo que significa que la planta no tendra las condiciones de humedad necesaria para
desarrollarse adecuadamente (muchos factores influyen en estas condiciones de humedad, pero el
estudio se ha cefiido a analizar la precipitacion).

En general la tendencia es a que haya un incremento de la precipitacién actual (hormalmente mayor que
300mm) en los escenarios méas optimistas (026 y 045). En el caso de los escenarios mas pesimistas, por
el contrario, no se prevé ninguna variacion en la tendencia. Véase como ejemplo el caso de Goascoran
(HGO0O04) en Honduras (grafico ..)
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El indicador muestra una tendencia a aumentar las precipitaciones en todas las localizaciones
analizadas. Los incrementos de tendencia mas importantes se dan en el Norte de Nicaragua,
concretamente en Chinandega (64018) y en Villanueva (60008), superando e incluso duplicando los 300
mm de lluvia. En general se alcanzan y superan los 300mm en todas las zonas analizadas, por lo que se
rednen las condiciones de precipitacion y humedad necesarias para el desarrollo de este cultivo.
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2. Umbral de temperatura minima

La planta de frijol es muy sensible a las bajas temperaturas, sobre todo si vienen acompafadas de
humedad. Por tanto, si la temperatura baja de los 21° unos 8 dias seguidos, dependiendo del momento
en el que suceda este evento, la semilla no germina, el cultivo no se desarrolla, se genera menor
cantidad de flores, hay menor y peor formacion y llenado de vainas por falta de fotoperiodo, aumenta el
ataque de enfermedades y plagas, etc. En consecuencia, bajan los rendimientos. El indicador
correspondiente verificado y analizado es:

Indicador de condiciones minimas de temperatura (UTMin): Maximo nimero de dias consecutivos La
en los que la temperatura minima diaria es menor de 21°C en los 90 dias siguientes al inicio de la

evolucidn prevista del indicador muestra un descenso muy importante de los dias en que la temperatura
va a estar por debajo de los 21°C en los meses de cultivo de frijol en el &rea de estudio (véase por
ejemplo el grafico siguiente para Chinandega, pero para las demés ubicaciones la tendencia es similar).
Esto quiere decir que las condiciones van a ser mas apropiadas para este cultivo en el Golfo de Fonseca
puesto que cada vez va a tener que enfrentar con menor frecuencia este limitante.
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b) Fase de siembray emergencia

En esta fase se han identificado como aspecto critico el inicio de la siembra de postrera, pues al ser un
cultivo de ciclo corto, necesita que las condiciones climaticas se produzcan en el momento preciso para
que el desarrollo de la planta se lleve a cabo adecuadamente. El indicador correspondiente seria el
mismo utilizado para las siembras de maiz de postrera y las conclusiones a las que se llegé con ese
indicador para maiz son validas también para definir que ocurre con las fechas de siembra del frijol.

Es decir, se mantendran en término medio las fechas de siembra efectiva de frijol en postrera y habra un

incremento de la variabilidad entre los afios, de manera que cada vez habra mas incertidumbre sobre la
fecha de entrada de la postrera.

c) Fase de floracion y maduracion

En esta fase se ha identificado un elemento critico relacionado con la importancia que puede tener el
exceso de precipitaciéon para la floracion y la formacién /maduracion del frijol:

Umbral de precipitacién maxima para la floracion y formacioén del frijol

Entre los dias 35 a 40 de la siembra se da la floracion y el control de malezas, y en ese momento el
exceso de agua puede tener implicaciones en el desarrollo del cultivo, tanto por menor cuajado de grano
por afectacién de la floracion, como por la mayor competencia de malas hierbas (lo que reduciria el
rendimiento) . El indicador definido para este elemento critico seria:

CCFP: Indicador “condiciones de cultivo frijol-postrera”. Dirigido a analizar cuajado de grano por
afectacion de la floraciéon (ligado a rendimiento)

Indice de temporal. Maxima precipitacién acumulada (mm) en 7 dias consecutivos entre el dia 30 y 45
del inicio de la SIEMBRA dividido entre 300 mm (es mas desfavorable cuanto mayor de 1 sea este
cociente -condiciones de temporal-, es mas favorable cuanto menor de 1 sea el cociente).

Si el cociente es mayor que 1 significa que en el periodo de floracion y formacion de frutos de la planta
llueve méas de 300mm en 7 dias, lo que podria tener consecuencias adversas para la floracién y nutricion
del frijol.

La méaxima de precipitacion acumulada en 7 dias dentro del este periodo de floracion esta entorno a los
150mm. Los escenarios predicen un incremento de la precipitacion en la época de floracién y llenado de
grano del frijol para las RCPs méas optimistas y un mantenimiento de las lluvias para la RCP més
pesimista (085 representado por una linea roja). Véase por ejemplo el caso de Villanueva en Nicaragua.
Sin embargo, en otros casos seda una reduccion de las lluvias intensas en el periodo de floracion y
llenado de grano en los escenarios mas pesimistas(RCP085), este es el caso del area de Marcovia.
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d) Fase de cosechay post-cosecha

En esta fase se ha identificado un elemento critico, relativo a la viabilidad de la cosecha por condiciones
de humedad. Se entiende que cuanta mas lluvia més dificil sera realizar la cosecha y el secado del frijol
una vez cosechado. Los indicadores seleccionados estan dirigidos a medir si contamos con al menos 12
dias sin precipitacion o con precipitacion minima que permita condiciones adecuadas para cosecha y
secado. Un segundo indicador esta destinado a medir la cantidad de precipitacién en poco tiempo, para
evaluar la intensidad de la lluvia:

CCPC1: indice veranillo. Minima precipitacion acumulada (mm) en 12 dias consecutivos entre el dia 60
y 90 del inicio de la siembra dividido entre 2 mm (es mas desfavorable cuanto mayor de 1 sea este
cociente, es mas favorable cuanto menor de 1 sea el cociente —condiciones de veranillo-).

CCPC2: indice de temporal. Maxima precipitacién acumulada en 7 dias consecutivos entre los 60 y 90
dias desde el inicio de la siembra dividido entre 300mm (es mas desfavorable cuanto mayor de 1 sea
este cociente -condiciones de temporal-, es mas favorable cuanto menor de 1 sea el cociente)

Para el CCPCL1 la precipitacion es mayor por lo que en general el indice supera el 1, e incluso alcanza el
3-4. Pero ademas hay una tendencia a empeorar las condiciones en casi todos los casos por exceso de
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lluvia. Ver como ejemplo el caso de La Marias-Chinandega (60020). Sin embargo hay dos casos en que
no hay tendencia de cambio alguna en las condiciones de post-cosecha de frijol, en San Lorenzo
(HNOO08) y en Somotillo (58001).

Escenarios para 60020
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Para el CCPC2 los escenarios muestran aumentos significativos de las precipitaciones intensas en
época de cosecha. Esta situacion puede dificultar la tarea de cosecha ya de por si mas complicada en
dichas localizaciones. Aunque en casi todas las areas del Golfo aumenta, tan solo se supera el valor 1,
es decir los 300mm en 7 dias, en Namasigiie (HC063) con tendencia a aumentar, por lo que los
temporales en época de cosecha pueden afectar en el cultivo de frijol en las areas de influencia de esta
estacion

Escenarios para HC063
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5. EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO SOBRE OLEAGINOSAS: AJONJOLI

En el andlisis de elementos criticos del ajonjoli se ha tenido en cuenta las siembras solo en el inicio
postrera (el de principal aporte econdmico y méas extendido en area) y no las siembras del 25 de
noviembre al 10 diciembre (apante) pues la incidencia de lluvias importantes y temperaturas altas en
siembra de apante es reducida.
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Las fases en las que se ha descompuesto el sistema de produccion para identificar los elementos
criticos en el ajonjoli han sido: siembra y emergencia, floracion y maduracion del grano, cosecha y post-
cosecha.

A continuacion se analizan los principales elementos criticos y los indicadores aplicados para cada una
de estas fases.

a) Siembray emergencia

La siembra y emergencia del ajonjoli pueden verse comprometidos cuando hay un exceso de
precipitacion en las primeras lluvias de postrera (primeros 25 dias), tanto por las implicaciones en el
arrastre de las semillas por el agua como por la compactacion de la tierra, que impide que el brote rompa
el suelo para salir. El indicador utilizado para analizar las lluvias intensas en esta primera fase del cultivo
es:

CCALl: Indice de temporal siembra. Maxima precipitacién acumulada en 7 dias consecutivos en los
primeros 25 dias desde el inicio de la postrera dividido entre 300mm (es mas desfavorable cuanto
mayor de 1 sea este cociente -condiciones de temporal-, es mas favorable cuanto menor de 1 sea el
cociente).

En general dificiimente se dan y se llegaran a dar precipitaciones con tanta intensidad en el inicio de la
postrera por lo que el ajonjoli no se vera afectado. En la actualidad las maximas precipitaciones
acumuladas en 7 dias estan en torno a los 150mm. En cuanto a las tendencias son muy dispares con
reducciones en la precipitaciéon en Puerto Morazan (60023), Choluteca (877240), Marcovia (HC019),
Namasigiie (HC063) y Triunfo (HT103); y aumentos en la precipitacion en Chinandega (64018),
Somotillo (60009), El Viejo (64035 y 64034), Amapala (787000), Goascoran (HG004), Alianza (HG003) y
San Salvador (786700).

Escenarios para 60023
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Escenarios para HC063
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b) Floracién y maduracién del grano
Los momentos mas criticos en esta fase estan relacionados con dos aspectos:
e El calor en el momento de la aparicion de los brotes florales que puede afectar al nimero de
flores

e Las precipitaciones intensas en la floracién y cuajado del grano.
[ ]

Los indicadores utilizados en esta fase para medir los efectos del cambio climatico en estos aspectos
mas criticos han sido los siguientes:

CCA3: Numero de dias en que la temperatura maxima en el periodo 30-45 dias (primeros brotes
florales) desde el inicio de la postrera supera los 38° (efecto bochorno).

CCA2: indice de temporal floracién. Maxima precipitacion acumulada en 7 dias consecutivos entre los
dias 45 y 60 desde el inicio de la postrera dividido entre 300mm (es mas desfavorable cuanto mayor de
1 sea este cociente -condiciones de temporal-, es mas favorable cuanto menor de 1 sea el cociente).
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El efecto bochorno va a afectar cada vez en mayor medida al ajonjoli en las areas de influencia de los
observatorios de Choluteca (787240) y San Salvador (786700) que pasaran de 0-1 dia en la actualidad a
3-4 dias a mediados de siglo con temperaturas mayores de 38°C. En Corinto (64034), Chinandega y
Amapala los cambios seran mucho menores pasando de 0 a 1 dia con esas condiciones.

Escenanios para 786700
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Escenarios para 64034
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Las condiciones de temporal en floracién no se prevé que se vayan a dar pues las precipitaciones mas
intensas en la zona estan en torno a los 150-200mm (en funcion de los observatorios considerados). La
tendencia a aumentar estas lluvias intensas se dard en muchas de las estaciones en los escenarios mas
optimistas, en cambio en el RCP085 la situacién no prevé cambios en el futuro. Tan solo se prevén
cambios significativos para todos los escenarios (RCPs) en el area de influencia de Corinto al Norte de
Nicaragua.

Escenarnos para 64034
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c) Cosechay post-cosecha

Al ajonjoli le afecta el exceso de lluvias en periodo de cosecha y post-cosecha. En la cosecha que es a
menudo manual se hacen manojos, que se secan durante unos dias. Después de la cosecha se realiza
la limpieza de las semillas de ajonjoli de hojas, tallos, y restos de capsulas, mediante zarandas y aire. El
secado suele ser al sol o sobre una plataforma plana y limpia de cemento, y debe lograr una humedad
inferior al 6%. En lugares donde no se logra disminuir la humedad hasta el valor critico de 6% mediante
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el secado al sol, debe realizarse el secado de forma artificial, y en Iugare§ con alta humedad ambiental el
ajonjoli vuelve a absorber humedad y corre el riesgo de enmohecimiento”.

El indicador utilizado pretende medir las tendencias en las precipitaciones intensas en este periodo de
cosecha y post-cosecha y se ha formulado como:

CCPCA: Maxima precipitacion acumulada en 4 dias consecutivos entre los 80 y 100 dias desde el inicio
de la postrera dividido entre 100mm (es mas desfavorable cuanto mayor de 1 sea este cociente -
condiciones de temporal-, es mas favorable cuanto menor de 1 sea el cociente)

El indicador muestra una tendencia significativa y generalizada a superar el valor 1, en algunos casos la
tendencia es muy relevante como es el caso de Somotillo, Villanueva , Chinandega y Corinto en el Norte
de Nicaragua. La gréfica siguiente muestra el caso de Corinto donde se observa la tendencia a superar
los 100mm en 4 dias en el periodo clave para la cosecha y secado del ajonjoli.

Escenarnos para 64034
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6. EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO SOBRE LA SANDIA, MUSACEAS Y YUCA

6.1 SANDIA

En el cultivo de sandia hay dos momentos criticos en los que los cambios en el clima puede ejercer una
influencia clave: la siembra y la cosecha.

a) Siembray emergencia.

Durante la siembra, la sandia puede estar muy afectada por el exceso de precipitacion que puede
producir la pérdida de la semilla tanto en primera como en postrera. El exceso de precipitacién también
afecta a la planta durante la emergencia y desarrollo por la dificultad de absorber los nutrientes por las
raices en zonas saturadas de agua y por el consiguiente desarrollo de enfermedades. Para el caso de
las siembras en humedales es fundamental contar con dias con escasa lluvia que garanticen la viabilidad
de la plantula en este estado mas fragil del desarrollo. Los indicadores formulados para analizar los
efectos del cambio climético en fase de siembra y emergencia son los siguientes:

® Ficha técnica de Ajonjoli de FAO.
http://www.fao.org/inpho_archive/content/documents/vlibrary/AE620s/Pfrescos/AJONJOLILHTM
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CCS1: Condiciones de Cultivo en Siembra de primera: Maxima precipitacion acumulada en 7 dias
consecutivos en los primeros 45 dias desde el inicio de la primera dividido entre 300mm

CCS2: Condiciones de Cultivo en Siembra de postrera: Maxima precipitacion acumulada en 7 dias
consecutivos en los primeros 45 dias desde el inicio de la postrera dividido entre 300mm

CCS3: Siembra humedales*: Minima precipitacion acumulada (mm) en 8 dias consecutivos entre el 10
de noviembre y el 10 de diciembre dividido entre 2 mm (es mas desfavorable cuanto mayor de 1 sea este
cociente, es mas favorable cuanto menor de 1 sea el cociente —condiciones de veranillo para siembra en
humedales-)

En primera se prevé que se van a mantener las condiciones de siembra actuales, en las que las lluvias
intensas estan en torno a los 130-160mm en 7 dias y dificilmente alcanzan los 300mm (excepto en
Namasiguie y El Triunfo en el Sur de Honduras). Se detectan tendencias hacia un incremento de las
lluvias intensas para el escenario mas pesimista (085) en Corinto y Villanueva en Nicaragua, asi como
en los municipios limitrofes entre Honduras y El Salvador.

Escenanos para 64034
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* No consideramos pérdidas en floracion por exceso de lluvias, partiendo de la hipétesis de que la probabilidad de
existencia de lluvias de mas de 300mm en 7 dias a final de afio es muy baja.
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Por el contrario en postrera hay una tendencia hacia la disminucion generalizada de las precipitaciones
intensas en el escenario 085, con reducciones muy relevantes en areas como Puerto Morazéan (60023)
en Nicaragua y Marcovia (HC019) en Honduras.

Escenarios para 60023
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Para la siembra en humedales las graficas obtenidas no ofrecen resultados ni tendencias por lo que se
puede concluir que en esas fechas clave entre el 10 de noviembre y el 10 de diciembre lo habitual es
que haya 8 dias consecutivos sin lluvia y que esta situacion no va a cambiar. Las condiciones de
veranillo para la siembra en humedales van a continuar siendo adecuadas y el cultivo seguira siendo
viable en las areas donde hasta el momento se ha cultivado sandia.

b) Cosechay post-cosecha

Cuando la sandia esta finalizando su proceso de maduracion y se prepara para la cosecha, las lluvias
excesivas pueden dar lugar a importantes pérdidas (debido a la pudricion por Phytophthora, que es
comun en areas con abundantes lluvias y humedad durante la cosecha, o por la dificultad en el acceso al
terreno para cosechar...). Este no es ni sera un problema para la sandia sembrada en humedales (pues
la cosecha se da en época de escasas lluvias), sin embrago, en la sandia sembrada en primera y
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postrera si se puede dar un exceso de lluvias con influencia en el rendimiento del cultivo. El indicador
seleccionado esta dirigido a conocer lo que va a ocurrir con las lluvias intensas en ese periodo de Ultimas
etapas de maduracién y cosecha. Los indicadores seleccionados han sido:

CCPS1: indice de temporal en primera. Maxima precipitacion acumulada (mm) en 7 dias consecutivos
ente los 60 y 90 dias desde el inicio de la primera dividido entre 300 mm

CCPS2: indice de temporal en postrera. Maxima precipitacion acumulada (mm) en 7 dias consecutivos
ente los 60 y 90 dias desde el inicio de la postrera dividido entre 300 mm

En ambos casos es mas desfavorable cuanto mayor de 1 sea este cociente y méas favorable cuanto
menor de 1 sea el cociente.

En el caso de la primera, este tipo de temporales no son ni seran un problema para la sandia pues las
precipitaciones intensas estan en torno a los 100mm en los 7 dias mas lluviosos y la tendencia
observada es hacia la reduccion de lluvias en practicamente todas las estaciones. El siguiente grafico
muestra el ejemplo para el caso de Namasigie (HC063) en Honduras en que la reduccién es
considerable en el escenario mas desfavorable (RCP085), en torno a 50mm de reduccién para mediados
de siglo. La Unica excepcidn en la que se prevé un incremento de las lluvias pero que no implicara dafos
en sandia es en Corinto (64034) en Nicaragua.

Escenarios para HC063

1951 1959 1967 1975 1983 1991 1999 2007 2015 2023 2031 2039 2047 2055 2063 2071 2079 2087 2095
TR IR AR TR TR AR TR TR NI R T AR NIRRT N TR TR RR RN A R TR AR AR R TR RN TR ARAR AR TR NN RRRRR TR AR TR ARAR R TR IR NARRRRTA A RTATARARTRTRIRTRTRIN
Sign: 0.13 (=0.052) NO

w0 Obsenvacidn CanESM2 RCP26 — GFDL-ESMZM RCP45 CanESM2 RCP85
= CanESM2 Historical GFDL-ESMZM RCP26 = MPI-ESM-MR RCP45 GFDL-ESM2M RCF35 Sign: 0 {<0.057); i
= GFDL-ESM2M Historical  —— MPI-ESM-MR RCP26 MorEsM1 RCP45 — MPI-ESM-MR RCP&5 1 et
== MPI-ESM-MR Historical === MNorEsh1RCP26 GFDL-ESM2ZM RCPG0 = MoreESM1 RCPBS
MNorESM1 Historical — CanESM2 RCP45 MorESM1 RCPE0

CCPS1: Cond, Cosecha y Post-cos, (Prl prc7/300)

LRI RN RN N R AR RN N NN R RN R RN RN RN RN RN RN N NN RN R AR R RN IR RN N RN RN RN R R IR RN RN AR AR RN R R RN AR AR
1951 1959 1967 1975 1983 1991 1999 2007 2015 2023 2031 2039 2047 2055 2063 2071 2079 2087 2085

Afio

61



Analisis de los efectos del cambio climatico sobre los medios de vida seleccionados en el
Golfo de Fonseca

Escenarios para 64034
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En cuanto a la postrera, las lluvias mas intensas en general superan los 200mm en los 7 dias mas
lluviosos de ese periodo. La tendencia no parece cambiar para mediados de siglo, lo que implica que las
areas de mayor intensidad de lluvia como Namasigiie (HC063) van a continuar dando problemas por
exceso de lluvia en las siembras de postrera . Una de las excepciones en las que se prevé reduccion de
lluvias intensas es Marcovia (HC019), donde el cultivo de sandia dara menos problemas por exceso de

lluvia en la cosecha.

Escenarios para HC063
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6.2 MUSACEAS

Afio

En el andlisis de este medio de vida con las comunidades se han detectado tres momentos criticos en
los que los cambios en la climatologia puede tener implicaciones en el rendimiento de las musaceas:

e El exceso de lluvia en el periodo de siembras desde el momento del inicio de la primera, donde
periodos largos de lluvia (temporales) llegan a pudrir la mata.

e La pre-maduracion de los frutos por lluvias prematuras a la primera en el mes de abril que pueden
dar lugar a importantes reducciones de rendimiento.

¢ Laincidencia de las mayores sequias por caniculas mas extensas
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A continuacion analizamos cada una de estas etapas:
a) Fasedesiembra

Como en otros casos, los efectos de exceso de precipitacion en la siembra van a depender mucho del
tipo de suelo. En este caso, las diferencias tan importantes en el tipo de suelo y el manejo del cultivo en
las areas de produccion de Nicaragua y Honduras han llevado a considerar dos indicadores diferentes
tanto para el andlisis de los efectos en la fase de siembra como en la pre-maduracion de los frutos.

Los indicadores empleados para analizar el exceso de lluvia tras el inicio de la primera y sus
implicaciones en las musaceas han sido los siguientes:

CCM1Nic: Maxima precipitacion acumulada (mm) en mas de 4 dias consecutivos en los primeros
veinte dias del inicio del invierno dividido entre 100mm (es mas desfavorable cuanto mayor de 1 sea
este cociente, es mas favorable cuanto menor de 1 sea el cociente)

CCM1Hon: Méxima precipitacion acumulada (mm) en 10 dias consecutivos en los primeros veinte dias
del inicio del invierno dividido entre 300mm (es mas desfavorable cuanto mayor de 1 sea este cociente,
es mas favorable cuanto menor de 1 sea el cociente)

En el caso de Nicaragua no se detectan excesos de lluvia en ese periodo pues la maxima precipitacién
acumulada en 4 dias esta en el entorno de los 30-40mm. Ademas no se detectan cambios de tendencia,
excepto en el norte de El Viejo, Jiquilillo (64035) con un leve incremento en el escenario mas
desfavorable (RCP085).
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En Honduras también las precipitaciones méaximas acumuladas en 10 dias no son elevadas, pues estan
en torno a los 120-150mm. No se prevén cambios importantes, aunque aumentaran las lluvias
significativamente en las éareas limitrofes con El Salvador, como Goascoran y Alianza para los
escenarios mas desfavorables.
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Escenarios para HGD03
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b) Pre-Maduracién de frutos

Afio

El problema de pre-maduracion por adelanto de las lluvias también se ha medido con indicadores
diferentes para Nicaragua y Honduras, como resultado de la verificacion realizada con las comunidades.

Los indicadores utilizados han sido:

CCM2Nic: Maxima precipitacion acumulada (mm) en mas de 4 dias consecutivos entre el 1 y 30 de abril®

dividido entre 50mm

CCM2Hon: Maxima precipitacion acumulada (mm) en 10 dias consecutivos entre el 1 y 30 de mayo

dividido entre 50mm

Los resultados seran mas desfavorables cuanto mayor de 1 sea este cociente —mayor caida de fruto-, es
mas favorable cuanto menor de 1 sea el cociente

En Nicaragua las precipitaciones acumuladas en 4 dias durante el mes de abril se acercan a los 50mm,
aunque normalmente no los superan. Las tendencias en el escenario mas desfavorable es que tenderan
a incrementarse significativamente alcanzando el valor 1, por lo que se dardn méas problemas
relacionados con la caida prematura de los frutos. Ejemplo de este incremento son las graficas
siguientes de Chinandega y El Viejo, respectivamente.

® Afecta a las siembras en julio
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En el caso de Honduras las méaximas precipitaciones acumuladas en 10 dias en el mes de mayo superan
los 100mm, e incluso los 200mm, por tanto se entiende que las condiciones ya son favorables para la
pre-maduracién de frutos y por lo tanto para que los rendimientos sean bajos. La tendencia en general
es a mantenerse en ese régimen de precipitacion. Sin embargo en las areas limitrofes con El Salvador
tendera incluso a aumentar de manera significativa, como muestra la siguiente grafica.
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c) Desarrollo de la plantay maduracién del fruto

IRLRARARIRIR RN RN RN RN RN AR RN RN
2047 2055 2063 2071 2079 2087 2095

La canicula puede afectar el proceso de crecimiento y maduracién de los frutos por falta de la humedad
necesaria para su desarrollo. El indicador utilizado para medir como afectaran los cambios en la canicula
en esta fase clave del desarrollo de la planta es el siguiente:

CCM3: Sequia en canicula (muséaceas): Numero de dias en el
invierno en los que la precipitacion acumulada en ese dia y los

resistir)

dias para adelante en suelos arenosos 12 dias en suelos francos aluviales hiumedos que permiten

periodo 40-80 dias desde el inicio del
once anteriores es inferior a 2 mm. (5

El nimero de dias en que se da esta condicién de estar precedidos de 11 dias secos es muy variable,
desde los 3 dias de Chinandega hasta los 9-10 en Somotillo o Amapala. No hay una tendencia clara y si
la hay al aumento de los dias. Estos aumentos son muy importantes en las zonas limitrofes entre
Honduras y El Salvador (HG003). En esta area también se prevé una tendencia a incrementarse la
frecuencia de afios en los que el nimero de dias de seca supera los 20 e incluso 25. En casos muy
puntuales se observa una reduccion del nimero de dias, como es el caso de Amapala (787000) o

Somotillo (58001)
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6.3 YUCA

Las consultas realizadas con las comunidades sobre los aspectos mas criticos relacionados con el clima
en el cultivo de la yuca pusieron de manifiesto que este cultivo es muy resistente a la sequia y a las
temperaturas elevadas, y tan solo presenta problemas cuando en areas de cultivo planas los terrenos
quedan anegados por el agua. En estos casos se desarrollan hongos, la raiz se pudre y muere la planta.
El indicador definido tiene en cuenta este aspecto critico, pues permite medir el exceso de agua por
temporales en el periodo de mayor desarrollo del tubérculo. Se formula como:

TEY: Indicador “Temporal y Encharcamiento” de Yuca: Maxima precipitacion acumulada (mm) en 10
dias consecutivos entre los 45 y 90 dias del inicio del invierno dividido entre 300mm (es mas
desfavorable cuanto mayor de 1 sea este cociente, es mas favorable cuanto menor de 1 sea el
cociente)

Los resultados obtenidos indican que generalmente las lluvias acumuladas en 10 dias dentro del periodo
de cultivo seleccionado se encuentran en torno a los 150mm, muy por debajo de los 300mm. La
tendencia de futuro de este indicador es diversa en funcién de la localizacion. En municipios como
Villanueva, Somotillo y Corinto, hay una tendencia a incrementarse las lluvias por temporal en este
periodo. En el caso de Corinto, se observa que en muchos afios del futuro las precipitaciones alcanzaran
los 4050-500mm en 10 dias, lo que puede dar lugar a mayores condiciones de inundaciéon. En cambio en
Chinandega (60020), Jiliquillo (64035), Marcovia, El Triunfo y Namasigle tiende a reducirse (grafica

_y )

68



TEY: Temporal ¥ Encharcamiento (Prl pre7/300)

TEY. Temporal ¥ Encharcamlento (Pri pre7/300)
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Escenarios para HC063
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7. EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO SOBRE LA GANADERIA BOVINA

Los elementos mas criticos en relacién al clima en la ganaderia bovina del Golfo de Fonseca son:

e El estrés caldrico por los efectos de las olas de calor en los animales en los meses de
temperaturas mas elevadas (marzo y abril)
e El estrés y la afectacion de enfermedades podales y respiratorias en los animales por exceso de
agua y la influencia de dicho exceso en los pastos (septiembre y octubre)

a) Estrés caldrico en animales

Los indicadores utilizados para dimensionar los efectos del cambio climético en el estrés calérico de los

animales han sido los siguientes:
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CPGB1: Numero de dias en los meses de marzo y abril en los que se registra una temperatura mayor o
igual a los 38°C

CPGB2: Numero de grados-dias acumulados diariamente en los que se supera los 38°C entre los meses
de marzo y abril

El andlisis de las graficas de escenarios de las estaciones meteoroldgicas donde se cuenta con datos de
temperatura diaria permite predecir que se va a dar un incremento relevante en el numero de dias del
periodo mas caluroso en los que la temperatura se elevara por encima de los 38°C. Este incremento se
confirma en Choluteca, Chinandega, Corinto y San Salvador.
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CPGE1: Cond, Prod, G, Bovina (dias tmx»>=38)

Analisis de los efectos del cambio climatico sobre los medios de vida seleccionados en el
Golfo de Fonseca

Escenarios para 786700
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El segundo indicador que mide los grados dia acumulados que superan los 38°C también resulta en un
incremento muy relevante y significativo, fundamentalmente en Choluteca y San Salvador, y algo mas
leve en Chinandega.

CPGB2: Cond, Prod, G, Bovina (Grados-dias)
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b) Estrés de animales y condiciones del pasto por exceso de lluvias

El indicador seleccionado para medir el efecto del cambio climético en el exceso de lluvia en los
momentos de lluvias mas abundantes (septiembre y octubre) es el siguiente:

CPGB3: indice de temporal pasto y estrés en animal®. Maxima precipitacién acumulada (mm) en 7 dias
consecutivos entre los meses de septiembre y octubre dividido entre 250 mm (es mas desfavorable
cuanto mayor de 1 sea este cociente, es mas favorable cuanto menor de 1 sea el cociente)

En Golfo de Fonseca la maxima precipitacién acumulada en 7 dias en el periodo definido esta en torno a
los 250mm. Los resultados en algunas estaciones no plantean tendencia y en otras la tendencia es
significativa a reducirse las lluvias. En concreto esta reduccién de lluvias que tendra un beneficio positivo
en la produccion ganadera se da sobretodo en Chinandega (60020), Choluteca (787240), Namasigie
(HCO063)y Marcovia (HC019)

®se maneja el indice 1 para pasto y el indice de temporal 1,6 (equivalente a 500 mm para estrés de animales —
barro, enfermedades podales,etc-
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CPGB3: Cond, Prod, G, Bovina {pre7/250)

CPGB3: Cond. Prod, G, Bovina {pre7/260)
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Escenarios para HC063
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EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO SOBRE LA PESCA Y LA CAMARONICULTURA

8.1. PESCA
Se han analizado dos aspectos criticos para la pesca en las cuales los cambios en el clima pueden
ejercer una gran influencia en este medio de vida:

e El desove de las principales especies (camaron blanco, crustaceos, moluscos y peces de
escama).

e Las condiciones de la pesca relacionada con la mayor o menor frecuencia de los golpes de calor
y su influencia tanto en los pescadores como en la presencia/accesibilidad a los bancos de peces.

a) Influenciaen el desove de las principales especies
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El andlisis se ha centrado en uno de los factores que mas afecta a las etapas larvales y juveniles de las
especies que se pescan en el Golfo de Fonseca: los temporales de lluvia intensa entre los meses de
agosto y octubre (cuando la intensidad de las lluvias es mayor).

El indicador utilizado ha sido el siguiente:

ADP: Indicador “afectacion al desove”: indice de temporal. Maxima precipitacion acumulada (mm)
en 4 dias consecutivos en el periodo del 15 de agosto al 31 de octubre (2,5 meses) dividido entre 300
mm (es mas desfavorable cuanto mayor de 1 sea este cociente, es més favorable cuanto menor de 1
sea el cociente)

Excepto para el caso de Marcovia en el que las precipitaciones medias superan los 250mm, en las
demas areas analizadas la media de las maximas precipitaciones acumuladas en 7 dias estan en torno a
los 140-160mm. En cualquiera de ellas oscila considerablemente de un afio para otro pero en general no
alcanzan los 300mm salvo en afios muy excepcionales. Esto pone en evidencia que en la actualidad la
pesca no ha estado afectada por este tipo de eventos climaticos. No hay tendencias significativas en el
aumento de estas medias en el caso de San Lorenzo (HN008), El Triunfo (HT103), Choluteca (787240),
Amapala (787000), Somotillo (58001) y La Union (786720). En las ultimas tres areas mencionadas los
escenarios si muestran un incremento en el nimero de picos que alcanzan los 300mm, y en el caso de
la Unién se superaran esas cantidades con mayor frecuencia como muestra el siguiente gréafico:
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Por el contrario si hay una tendencia significativa (en todas las RCPs) aunque no muy relevante de que
aumenten las precipitaciones intensas en el area de San Salvador (786700) y en Potosi en Nicaragua
(62002). En estos casos los “picos” se mantienen préximos a la media y por lo tanto la variabilidad entre
un afio y otro serd mucho menor.
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En el
caso de Marcovia (HC019) donde las precipitaciones intensas son actualmente mas elevadas (sin que la
media supere los 300mm), la tendencia es inversa y se prevé una reduccion de estas precipitaciones
intensas, y por lo tanto en el escenario mas pesimista mejoraran las condiciones para el desove.
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b) Condiciones de pesca por golpes de calor

Dos aspectos del clima pueden afectar a las condiciones de pesca: la frecuencia de los golpes de calor y
la amplitud de los mismos. El primero de ellos afectara a las especies euritérmicas (ejemplo crustaceos)
que se ven afectadas por los cambios bruscos en la temperatura ambiente (no tanto por los cambios
graduales), y el segundo a las especies que se estresan por periodos prolongados de altas
temperaturas.

Los indicadores utilizados han sido los siguientes:

CP1: Frecuencia de golpes de calor: Nimero de dias en que las temperaturas maximas superan los
38°C

CP2: Amplitud de golpes de calor: Nimero de episodios en los que se dan més de 5 dias consecutivos
en los que las temperaturas se incrementan mas de 3°C con relacion a la media histdrica

77



Analisis de los efectos del cambio climatico sobre los medios de vida seleccionados en el
Golfo de Fonseca

El analisis realizado en areas en las que se dispone de datos de temperatura confirman una tendencia
significativa y muy relevante al aumento de los dias en que la temperatura maxima supera los 38°C. En
los escenarios medios RCP60 en San Salvador (786700) y Choluteca (787240) se duplicaria el nUmero
de dias en que se alcanza esta temperatura (San Salvador de 35-40 a 70 dias y Choluteca de 15 a 30
dias). En Amapala (787000) los cambios se daran en mayor medida en el escenario mas pesimista
(RCP085) con incrementos desde los 5 hasta los 15 dias con esa temperatura.
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Los resultados son similares en relacion con la amplitud de las olas de calor, con tendencias muy
importantes en el incremento de episodios en los que el nimero de dias con temperaturas superiores a
los 38°C supera los 5 dias. Los aumentos mas importantes se daran en el area de San Salvador
(786700) y Choluteca (787240) donde se duplicaran estos episodios en el escenario mas pesimista
alcanzandolos 4 y 3, respectivamente. También los cambios seran significativos para el area de Amapala
(787000).

CP2: Amplitud Golpas calor: N episodios 5 Dias T_Max>Media+3
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8.2 CAMARONICULTURA

Las consultas realizadas con expertos, empresas de camaronicultura (Honduras) y comunidades donde
se realiza la camaronicultura de manera artesanal han llevado a definir cuatro aspectos criticos en los
gue el clima afecta en mayor medida al cultivo del camarén:

¢ Influencia de las precipitaciones en las infraestructuras de cultivo del camarén

¢ Influencia de las temperaturas en el crecimiento del camarén

¢ Influencia de las temperaturas en el desarrollo y propagacion de enfermedades que afectan al
camaron

e Influencia de las precipitaciones en la cualidades organolépticas del camarén para su
comercializacion.

a) Infraestructuras para el cultivo del camarén
Uno de los aspectos mas importantes en la infraestructura necesaria para la camaronicultura es contar

con estanques adecuados para el cultivo. Las precipitaciones intensas pueden afectar a los estanques
tanto en el desborde del agua en las infraestructuras mas soélidas (produccion comercial en Honduras)
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como en el derrumbe de los estanques en las instalaciones méas artesanales (en Nicaragua). Dichas
precipitaciones mas intensas se dan en el mes de octubre y por ello se analizara con mayor detalle este
mes. Por esta razén se han definido dos indicadores de caracteristicas diferentes:

CCC1Nic: Derrumbe de estanques en Nicaragua: Maxima precipitacion acumulada (mm) en 8 dias
consecutivos en el mes de octubre dividido entre 200 mm’.

CCCHon: Desborde estanques en Honduras. Maxima precipitacion acumulada (mm) en 5 dias
consecutivos en el mes de octubre dividido entre 250 mm.

Conforme a la informacion disponible, en Nicaragua las precipitaciones intensas medias no superan los
200mm en 8 dias, aunque en casos como Corinto (62002) los afios con mayor precipitacion pueden
superar los 300mm. Las tendencias prevén un incremento de las precipitaciones intensas en el mes de
octubre en todas las RCPs para el caso de Potosi y en la RCP085 para Corinto, donde la media
alcanzara los 200mm a medida que avanza el siglo. Por lo tanto se prevé una mayor exposicion de los
estanques al derrumbe por exceso de precipitacién en la camaronicultura artesanal en Nicaragua.
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" cuando las mareas son mas altas y se puede dar inundacion de los estanques
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En relacion a Honduras y El Salvador tan solo en Marcovia se observa que las precipitaciones intensas
medias se acercan a los 250mm y los superan en muchas ocasiones. En las demas areas lo mas comun
es contar con precipitaciones maximas del orden de los 125-150mm en 5 dias. No existen tendencias
significativas en ninguna de las areas analizadas (San Lorenzo, Marcovia, Amapala, Choluteca y La
Unién). Sin embargo, tanto en Amapala (787000) como en Choluteca (787240) si se prevé un
incremento de los afios en los que las precipitaciones seran intensas superandose cada vez con mayor
frecuencia los 250mm y superando en el caso de Choluteca los 350mm.
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b) Crecimiento de Camardn

Cuando las temperaturas son muy elevadas y se mantienen durante varios dias, el camarén sufre una
reduccidn en su crecimiento, y por lo tanto disminuye el rendimiento de la produccién. El indicador
utilizado pretende destacar el maximo ndmero de dias consecutivos en que se alcanza determinada
temperatura (o amplitud continuada del episodio méas relevante en el que se alcanza esta temperatura)®

¢ Se aplicé también el indicador CCC3a como niimero de rachas de 6 (0 méas de 5) dias consecutivos en los que la
temperatura maxima es mayor o igual a 33°C entre los meses de Noviembre y Abril pero no ofrecié resultados
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CCC3b: Bajo Crecimiento en camardn: Maximo numero de dias consecutlvos en los que la
temperatura maxima es mayor o igual a 33°C entre los meses de Noviembre y Abril®

Los resultados obtenidos son parecidos para Choluteca y Amapala, las dos areas analizadas. La
siguiente grafica muestra el resultado en Amapala, donde la tendencia es a que los dias consecutivos al
afio con temperaturas maximas mayores o0 iguales a 33°C pasen de los 100 actuales a 120-130 para
mediados de siglo (en funcion del escenario considerado).
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c) Desarrollo y propagacién de enfermedades en el cultivo del camarén

En este apartado se han analizado dos enfermedades de gran importancia para el cultivo del camarén: el
virus de la mancha blanca y la hepatopancreatitis necrotizante.

El virus de la mancha blanca se propaga en condiciones de temperaturas bajas durante un tiempo largo,
por esta razoén los indicadores utilizados para su analisis estan dirigidos a conocer la amplitud del
episodio o racha mas larga de dias en que las temperaturas quedan por debajo de un determinado
umbral (CCC2b)™

CCC2b: Mancha blanca en camarén™: Maximo niimero de dias consecutivos en los que la temperatura
minima es menor o igual a 25°C*

El analisis realizado para Choluteca (787240) y Amapala (787000) muestra una reduccion muy
sustancial del nimero de dias consecutivos en que se da temperatura minima por debajo de 25°C, y por
lo tanto que cada vez se dardn menos las condiciones éptimas para el desarrollo y propagacion del virus
de la mancha blanca en Camarén. En el caso de Amapala se pasara de los 30 dias actuales a menos de

relevantes pues son muchos los dias consecutivos en que la temperatura maxima excede los 33°C, y por lo tanto el
numero de rachas se reduce.

Se entiende con densidades de camar6n mayores de 15 pl/m2

% Se analiz6 también el indicador CCC2a que mide el nimero de veces en que se dan episodios de temperaturas
bajas de al menos 6 dias, sin obtenerse resultados relevantes
™ Cuantos mas dias consecutivos con temperaturas inferiores a 25° se incrementa la afectacion por mancha blanca,
fundamentalmente si coincide con los periodos mas sensibles del camardn que es entre post larva y 8 gramos
gaunque las siembras del camar6n son variables a lo largo del afio y no se puede ajustar una fecha concreta)

En la aplicacion de este indicador se entiende que densidad de camarén actual es mayor a 15 pl/m2 y no se usa

postlarva genéticamente resistente
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10 dias a lo largo del afio con esas condiciones. En Choluteca los dias en que se den estas condiciones
se reduciran a la mitad.
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La hepatopancreatitis necrotizante se propaga con mayor facilidad con temperaturas elevadas por
encima de los 33°C durante varios dias consecutivos en la ausencia de lluvia. Los indicadores
seleccionados estan dirigidos a medir en qué medida se va a incrementar el nilmero de episodios
favorables para el desarrollo de esta enfermedad, y si la el nUmero de dias del episodio o racha maxima
(en el que se da el maximo namero de dias con temperatura maxima mayor de 33°C se va a ampliar):

CCC4a: NHP (Hepatopancreatitis Necrotizante) en camarén™: Ndmero de rachas de 6 (0 mas de 5)
dias consecutivos en los que no hay precipitacion y la temperatura media es mayor de 30°C entre los
meses de Enero y Abril.

CCC4b: NHP (hepatopancreatitis necrotizante) en camarén: Maximo ndmero de dias consecutivos en
los gue no hay precipitacién y la temperatura media es mayor de 30°C entre los meses de Enero y Abril.

13 Ocurre en lugares donde la enfermedad es zoonética. Esta enfermedad esta relacionada a la salinidad
entendiendo que se da en condiciones en que la salinidad esta en 40 ppm o mas.
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Las gréficas obtenidas para el CCC4a muestran un incremento muy importante en el numero de
episodios en los que se dan las condiciones para el desarrollo de la enfermedad. En el caso de Amapala
(787000) y de Choluteca (787240), estaciones seleccionadas para este analisis, se observa que para
mediados de siglo en el escenario mas pesimista habra un incremento de, al menos, un episodio
(adicional a los ya existentes) en el que se dan esas circunstancias.

Escenarios para 787000
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Con relacion a la amplitud de la racha maxima, también se encuentran resultados relevantes en la
mejora de las condiciones para el desarrollo de la enfermedad. El incremento mayor se da en el caso de
Amapala (787000), donde la racha méaxima de dias en que se dan condiciones Optimas para el desarrollo
y propagacion de la enfermedad se amplia de 18 a 25 dias para mediados de siglo. En el caso de
Choluteca (787240) el incremento ser4 menor, pero también es significativo
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d) Calidad comercial del camaron

Segun los cultivadores artesanales de camarén, uno de los aspectos que mas repercute en los precios
de venta es el mal sabor del camardén producido por el exceso de algas. Es lo que se denomina
“‘camardén choclo”. Este fendmeno estd relacionado con el clima pues las algas se desarrollan y
multiplican cuando debido a la precipitacion intensa baja la salinidad y posteriormente se incrementa la
densidad de algas por reducirse las lluvias. Los indicadores utilizados han sido los siguientes:

CCh1: Camarén Choclo episodios en el afio: Nimero de rachas de 7 dias de lluvia (consecutivos) en
los que la precipitacion acumulada es mayor a los 100mm previos a rachas de 5 dias consecutivos con
precipitacion acumulada inferior a los 10mm

CCh2: Camarén Choclo precipitacion acumulada octubre: Maxima precipitacion acumulada en 7
dias consecutivos previos a 3 dias con precipitacion acumulada inferior a 10mm en los meses de
septiembre y octubre dividido entre 100mm

14 Esta circunstancia se da fundamentalmente en octubre y noviembre
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El analisis de las graficas obtenidas del CChl resulta en que en algunas areas analizadas no habra
cambios de tendencia en las condiciones mencionadas de numero de episodios a los largo del afio
(Corinto, Amapala, Marcovia y San Lorenzo). Por un lado se detecta una tendencia a empeorar las
condiciones en Potosi (62002) donde con mucha mas frecuencia que la actual se daran 7 e incluso 8
episodios durante el afio de lluvias intensas seguida de baja precipitacion y a mejorar en La Unién
(786720) y Choluteca (787240).

Escenarios para 786720
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Escenarios para 787240
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Por lo que respecta al segundo indicador centrado en los meses de mayor precipitacion se prevé
también un incremento de la méaxima lluvia acumulada previa a momentos de baja precipitacion en
Potosi y una reduccion en Choluteca. En el resto de estaciones analizadas no se prevén cambios en la
cantidad de precipitacion. Es interesante destacar que en areas como Amapala (787000), aunque la
tendencia se mantenga, los escenarios predicen una mayor frecuencia de casos en los que la maxima
precipitacion acumulada en 7 dias previos a lluvias escasas supera los 400mm, lo que puede influir en
mayor frecuencia de camarén choclo.
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9. CONCLUSIONES

Los resultados de verificaciobn son muy buenos tanto para precipitacion como para temperatura, salvo
algunos pequefios detalles. Es decir, la metodologia FICLIMA es capaz de simular la precipitacion y
temperatura observadas a partir del reanalisis NCEP (“observaciones” de los estados atmosféricos).

Los resultados de validacion son también muy buenos para el modelo aleman, tanto para precipitacién
como para temperatura, siendo el que mejores resultados ofrece de los cuatro utilizados para
practicamente todos los observatorios y variables. El modelo canadiense y el noruego ofrecen resultados
de verificacion aceptables, aunque infraestiman claramente la precipitacion (el primero especialmente el
maximo de septiembre y el segundo el de junio), y sobreestiman también de forma apreciable la
temperatura méxima de julio a octubre. El modelo americano es claramente el que peores resultados de
verificacion para precipitacion ofrece, ya que no representa el maximo de junio, ni por tanto la canicula.
Esta incapacidad para representar las caracteristicas esenciales de la precipitacién en la zona hacen
que, si es posible (y en este caso lo es porque hay otros modelos con resultados buenos o razonables),
este modelo no debe utilizarse en zonas donde la canicula estd bien definida. En temperatura los
resultados de verificacion de este modelo americano son quiza también los peores, aunque de forma
menos clara.

Respecto a los cambios que simulan los modelos para mediados de siglo (promedio 2041-2070), todos
ellos coinciden en un claro aumento de las temperaturas maximas y minimas, especialmente en los
meses centrales del afio, que pueden alcanzar entre 2 y 3°C segun el modelo y el observatorio, para el
RCP mas desfavorable (8.5). También coinciden todos los modelos en que a mayor RCP, mayor
calentamiento, es decir, que los esfuerzos por mitigar el cambio climatico, reduciendo las emisiones y la
presencia en la atmésfera de los gases de efecto invernadero, tienen un claro efecto, reduciendo
notablemente el calentamiento.

No obstante estas conclusiones generales, y que aqui se hayan ofrecido resultados de cuatro estaciones
en aras a la brevedad, estos andlisis de verificacion y validacion, y los cambios a futuro que sugiere cada
modelo, deben realizarse a escala local, para el observatorio de interés para el punto de estudio.

El andlisis de los indicadores definidos permite concluir que en general se prevé un adelanto en la
entrada del invierno de hasta una semana en el escenario mas pesimista. En aproximadamente la mitad
de las estaciones analizadas este adelanto del invierno ird acompafiado de un adelanto de la canicula,
que en algunos casos como Nacaome podria adelantarse a mediados de siglo hasta finales de junio.

La extensién de la canicula también se incrementara de manera generalizada en el escenario mas
pesimista (RCP085). En algunas areas como Chinandega (Nicaragua) y Namasigiie (Honduras) la
canicula se extendera para todos los RCPs amplidndose en dos o tres dias de media para mediados de
siglo. La canicula sera mas rigurosa (con temperaturas mas elevadas) en Chinandega, Corinto y
Amapala. Tan solo en las areas de influencia de San Miguel en El Salvador la canicula reducira su
extension, aunque serda mas intensa con temperaturas mas elevadas.

Las fechas de entrada de la postrera no sufriran variaciones pero si habra un retraso importante en el
final de las lluvias de postrera que se dilatara de 5 a 7 dias mas, para finalizar en torno a mediados de
noviembre.

En cuanto a los granos basicos, las condiciones para las siembras de primera llegaran antes (una a dos
semanas), acompafando el adelanto en la entrada del invierno. Este adelanto permitira que las siembras
de primera (maiz y maicillo) no se vean tan afectadas por el adelanto de la canicula. Las siembras de
postrera (maiz y frijol) no sufrirdn cambios, aunque los/as productores/as se enfrentaran a una mayor
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incertidumbre pues se prevé un incremento considerable de la variabilidad de las condiciones para la
siembra efectiva entre un afio y otro.

Ni en primera ni postrera se detecta que vayan a existir peores condiciones de déficit o exceso de lluvias
para la germinaciéon y emergencia del maiz, maicillo y frijol. Incluso lo que se prevé en algunos lugares
donde es habitual el exceso de lluvias como Marcovia 0 Namasigle es que las condiciones sean
mejores con menor saturacion de agua de los suelos en estas etapas de desarrollo.

En particular para el maiz, no parecen preverse complicaciones en la disponibilidad de lluvia para
floracién y cuajado del grano, aunque las lluvias tenderan a ser mas intensas en los afios con mayor
precipitacion en los municipios fronterizos entre los tres paises. Las condiciones de cosecha y secado
del maiz en primera mejoraran por la reduccion de las precipitaciones. Por el contrario, en postrera el
aumento de precipitacion podra dar problemas tanto en la dobla como el tapizcado con incremento de
plagas y enfermedades en la mazorca y mayor riesgo de pudricién.

En relacion con el maicillo en primera, se prevé una reduccion de las lluvias intensas en las etapas de
floracion y maduracién por lo que no se prevén mayores problemas por temporales. Por un lado
mejoraran las condiciones para el desarrollo del maicillo en esta etapa por el incremento de las
temperaturas minimas nocturnas, pero empeorardn por el aumento de las olas de calor. Las
precipitaciones no se modificaran sustancialmente en la cosecha y postcosecha, aunque aumentaran en
unas zonas (Corinto) y se reduciran en otras (Marcovia), lo que favorecera en esta Ultima las labores de
cosecha y secado.

En el caso del frijol, las condiciones de lluvia y humedad de postrera aumentaran, garantizando la
disponibilidad del agua necesaria para este cultivo en el Golfo de Fonseca (mas de 300mm en todo el
ciclo). El incremento previsto de las temperaturas minimas nocturnas por encima de los 21°C hara
también mas viable este cultivo que tendra que enfrentar cada vez menos este limitante. El
comportamiento de las lluvias en la etapa de floracion y llenado del grano sera diferente en funcién de la
ubicacion, mejorandose las condiciones por reduccion de las lluvias intensas en areas como Marcovia y
empeorandose en areas como Villanueva. Excepto en el caso de San Lorenzo y Somotillo, las fases de
cosecha y post-cosecha del frijol en postrera se complicaran por un incremento de las precipitaciones.
Namasigiie sera el municipio donde las condiciones seran mas dificiles.

No se prevé que el ajonjoli vaya a estar mas afectado por exceso de precipitacion en la fase de siembra
y emergencia, y tampoco en las fases de floracion y maduracién. Sin embargo si se vera afectado por
mayores temperaturas en estas Ultimas etapas de manera tenue en las areas de cultivo habitual en el
Norte de Nicaragua y muy acentuada en municipios como Choluteca. El aumento de las precipitaciones
en el momento de la cosecha y post-cosecha complicara las tareas de secado en los municipios del
norte de Nicaragua.

Otro de los medios de vida analizados, la sandia, no se prevé que vaya a tener problemas en sus
condiciones de siembra en primera y postrera. En primera se prevé cierto incremento de lluvias para los
escenarios mas pesimistas en el Norte de Nicaragua y municipios limitrofes de Honduras con El
Salvador, pero no alcanzan a ser lluvias probleméticas por su intensidad. En postrera se prevé una
reduccion generalizada de precipitaciones intensas por lo que las circunstancias serdn mas favorables
para las siembras. Tampoco se veran afectadas las siembras en humedales pues se prevé que las
precipitaciones se mantendran escasas en el periodo clave para estas siembras. La cosecha no se vera
afectada en primera por temporales de lluvia, y las condiciones de las lluvias en las siembras de postrera
tampoco van a ser preocupantes para la cosecha. En algunos casos como en Marcovia las lluvias
intensas prevén reducirse en la época de cosecha por lo que se dardn mejores condiciones para su
produccion.

En las musaceas las condiciones para las siembras en primera no sufrirdn problemas por exceso de
lluvias, aunque si se presentaran mayores problemas de pre-maduracion de los frutos por el adelanto de
las lluvias en el mes de abril en Nicaragua y por el incremento de lluvias en el mes de mayo en los
municipios fronterizos entre Honduras y El Salvador. La extensién de la canicula también tendria una
influencia importante en este cultivo detectandose el incremento de problemas de déficit hidrico en los
municipios fronterizos entre Honduras y El Salvador, y también en Somaotillo y Amapala.
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La yuca se vera afectada de manera muy diferente en funcion del area del Golfo de Fonseca: tendera a
verse mas afectada por inundaciones en municipios como Villanueva, Somotillo y Corinto, en cambio
encontrara mejores condiciones en el futuro en Chinandega, Jiquilillo, Marcovia, El Triunfo y amasigie.

La ganaderia bovina en el Golfo de Fonseca se va a ver afectada por el incremento de temperaturas en
los meses de marzo y abril. Los escenarios confirman un incremento sustancial y significativo de las
temperaturas por encima de los 38°C en Choluteca, Chinandega, Corinto y las areas de influencia de la
estacion de San Salvador. Sin embargo, la reduccién de las lluvias intensas entre los meses de
septiembre y octubre garantizan un beneficio para la produccion ganadera en municipios como
Chinandega, Choluteca, Namasigiie y Marcovia.

En el sector pesca, no se detecta una tendencia hacia el incremento de precipitaciones intensas que
afecten al desove de las principales especies (camaron blanco, crustaceos, moluscos y peces de
escama), excepto en caso de las areas de influencia de la estacién de San Salvador y Potosi en
Nicaragua. Por el contrario en municipios como Marcovia la tendencia es inversa, pues se prevé una
reduccion de las lluvias intensas en el escenario RCP085 y por lo tanto mejores condiciones para el
desove. En algunos casos se prevé ademas un incremento en el numero de “picos” en que se alcanzan
lluvias muy intensas que pueden afectar al desove principalmente en el caso de la Unién en El Salvador.

El incremento de las temperaturas también tendra un papel clave en las condiciones de pesca pues se
confirma una importante tendencia al aumento de los dias en los que la temperatura esta por encima de
los 38°C y a la mayor amplitud de las olas de calor (dias consecutivos). Se prevén complicaciones por
este factor en San Salvador, Choluteca y Amapala.

El cultivo del camarén se vera afectado por diferentes factores relacionados con el clima. En primer lugar
se prevé una mayor exposicion de las infraestructuras de los estanques a las precipitaciones intensas,
con efectos en los derrumbes de los estanques en las areas de cultivo artesanal en areas como Corinto
y Portosi en Nicaragua. En menor medida se veran afectadas las instalaciones comerciales de Honduras
por rebasamiento de los estanques, aunque en Amapala y Choluteca se predice un incremento de los
afios en los que las precipitaciones seran mas intensas alcanzando cotas en las que si es mas probable
el rebasamiento.

El camardn tendra que enfrentar un mayor nimero de dias consecutivos con temperaturas elevadas que
pueden influir en su crecimiento y en el rendimiento de la produccién. En cuanto a las condiciones para
el desarrollo de enfermedades como la mancha blanca, el aumento de las temperaturas minimas influird
en que las condiciones adecuadas para la propagacion de este virus sean cada vez menos adecuadas,
por lo que el efecto del cambio climatico sera positivo. Por el contrario, si que se daran mejores
condiciones para el desarrollo de la hepatopancreatitis necrotizante tanto por el cada vez mayor niimero
de episodios en los que se dan condiciones climaticas para el desarrollo de la enfermedad como por el
incremento en el nimero de dias consecutivos en que se daran dichas condiciones.

Finalmente, la calidad de la produccién artesanal del camardn puede verse afectada por el incremento
de lluvias que influyan en la salinidad del agua y ofrezcan condiciones Optimas para el desarrollo de
algas, dando origen a camarén choclo con propiedades organolépticas castigadas via precio por el
mercado. Las tendencias son diversas, por un lado las condiciones para camarén choclo tienden a darse
en mayor medida en Potosi y por el contrario las condiciones mejoraran en La Union y Choluteca.
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ANEXO 1. INDICADORES PARA EL ANALISIS DEL CAMBIO CLIMATICO EN LOS MEDIOS DE VIDA
DEL GOLFO DE FONSECA

A.

B.

Indicadores generales que se tomaran de referencia para analizar algunos de los medios de

vida

Indicador “inicio del invierno”: Dirigido a analizar la viabilidad/pérdidas de las siembras de
primera y la pertinencia de fechas de siembra. Primer dia (con precipitacién superior a 2 mm) a
partir del 1 de abril en el que se inicia un ciclo de 4 dias con precipitacion acumulada superior a
20mm.

Indicador “inicio de la canicula”: Primer dia de la racha maxima de dias consecutivos en el que
la precipitacién acumulada de ese dia y los 4 posteriores es inferior a 10 mm, entre los dias 40 y
90 de inicio del invierno

Indicador “duracidn de la canicula”: Dirigido a analizar condiciones de cultivo. Maximo nimero
de dias consecutivos en los que la precipitacibn acumulada de ese dia y los 4 posteriores es
inferior a 10 mm, entre los dias 40 y 90 de inicio del invierno.

Indicador “inicio de postrera”. Dirigido a analizar la variabilidad/pérdidas del inicio de las
siembras de postrera. Primer dia (con precipitacién superior a 2 mm) a partir del 25 de julio en el
que se inicia un ciclo de 4 dias con precipitacion acumulada superior a 20mm

Indicador “fin de postrera”. Dirigido a analizar humedad en periodo de cosechas de cultivos de
postrera o siembras en humedales (sandia). Primera fecha a partir del 1 de noviembre en la que
se dan 8 dias consecutivos con precipitacion acumulada igual o inferior a 2 mm

Indicadores especificos maiz

MAIZ DE PRIMERA

Indicador de siembra de primera (ISMPr): Primer dia a partir del 1 de abril en el que llueve
menos de 5mm en 3 dias, en que los 4 anteriores llueve mas de 20mm y en los 10 posteriores
llueve méas de 20mm

Indicador de condiciones de emergencia/crecimiento por escasez de agua EN PRIMERA
(IEscEMPT): “Precipitacion acumulada (mm) en el periodo 1-25 dias de la siembra dividido entre
40 mm

Indicador de condiciones de emergencial/crecimiento por exceso de agua EN PRIMERA
(IEXEPT): “Precipitacion acumulada (mm) entre el dia 1 y 25 de la siembra dividido entre 150 mm
Indicador De “floracion” (IFMPr): Precipitacion acumulada entre el dia 35 y 50 DDSPr dividido
entre 60mm (es més favorable cuanto mayor de 1 sea el cociente y méas desfavorable cuanto
menor de 1 sea el cociente)

Indicadores de Severidad de la canicula (ISevCAN): Dirigido a analizar cuajado y llenado de
grano. Ligado a rendimiento: Numero de dias en el periodo 40-90 dias DDSPr en los que se
registra una T2 mayor o igual a los 38° y la precipitacion acumulada en ese dia y los cuatro
anteriores es inferior a 2 mm.

Indicadores de Cosecha en Primera (ICCM2Pr) (el maiz no se dobla). Exceso de humedad para
tapizcar y almacenar el maiz (<18-20% humedad): Precipitacién acumulada (mm) entre los 100-
130 dias del DDSPr dividido entre 150mm (es mas desfavorable cuanto mayor de 1 sea este
cociente, es mas favorable cuanto menor de 1 sea el cociente).

MAIZ DE POSTRERA

Indicador de siembra Postrera (ISMPos): Primer dia desde EL INICIO DE LA POSTRERA en el
gue en el que llueve menos de 10mm en 3 dias, en que los 4 anteriores llueve mas de 20mm y en
los 10 posteriores llueve mas de 20mm.

Indicador de condiciones de emergencia/crecimiento por escasez de aguaen Postrera
(IEscEMPos): “Precipitacion acumulada (mm) en el periodo 1-25 dias de la siembra de postrera
(DDSPos) dividido entre 40 mm
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Indicador de condiciones de emergencia/crecimiento por exceso de agua en Postrera
(IEXEPos): “Precipitacion acumulada (mm) entre el dia 1 y 25 de la siembra de postrera
(DDSPos) dividido entre 150 mm

Indicador De “floracion” en Postrera (IFMPos): Precipitacion acumulada entre el dia 35 y 50
DDSPos dividido entre 120mm (es mas favorable cuanto mayor de 1 sea el cociente y mas
desfavorable cuanto menor de 1 sea el cociente)

Indicadores “condiciones de cosecha maiz”: Dirigido a analizar las pérdidas por condiciones
adversas para la cosecha:

» Cuando se dobla el maiz. Exceso de humedad tras dobla maiz: ICCM1: Precipitacion
acumulada (mm) en el periodo 80-110 DDSPos dividido entre 150 mm (es mas desfavorable
cuanto mayor de 1 sea este cociente, es mas favorable cuanto menor de 1 sea el cociente)

» Cuando el maiz no se dobla. Exceso de humedad para tapizcar y almacenar el maiz (<18-20%
humedad): ICCM2Pos: Precipitacion acumulada (mm) entre los 100-130 DDSPos dividido entre
150mm (es mas desfavorable cuanto mayor de 1 sea este cociente, es mas favorable cuanto
menor de 1 sea el cociente)

MIAZILLO

Indicador de siembra (ISMPr): Primer dia a partir del 1 de abril en el que llueve menos de 5mm
en 3 dias, en que los 4 anteriores llueve mas de 20mm y en los 10 posteriores llueve mas de
20mm

Indicador de condiciones de emergencia por escasez de agua (IEscESor): “Precipitacion
acumulada (mm) en el periodo 1-25 dias de la siembra dividido entre 20 mm

Indicador de condiciones de emergencia por exceso de agua (IEXE): “Precipitacion
acumulada (mm) entre el dia 1 y 25 de la siembra dividido entre 150 mm
Indicadores “condiciones de cultivo maicillo”: Dirigido a analizar cuajado y llenado de grano.
Ligado a rendimiento.

- ICCultl: Numero de dias con T# méaxima superior a 35°C entre los 65 y 120 dias desde el

inicio de LA SIEMBRA
- ICCult2: Nimero de dias con T2 minima inferior a 21°C entre los 65 y 120 dias desde el inicio
de LA SIEMBRA

IFMa: Floracién. indice de temporal. Precipitacion maxima acumulada (mm) en 7 dias
consecutivos entre el dia 61 y el 90 desde el inicio de LA SIEMBRA dividido entre 300mm (es
mas desfavorable cuanto mayor de 1 sea este cociente -condiciones de temporal-, es mas
favorable cuanto menor de 1 sea el cociente)

Indicador “condiciones de cosecha maicillo”: Dirigido a analizar las pérdidas por condiciones
adversas para la cosecha: ICCM1: Precipitacion acumulada (mm) entre los 120 - 160 dias del
inicio de LA SIEMBRA dividido entre 150mm (es méas desfavorable cuanto mayor de 1 sea este
cociente, es méas favorable cuanto menor de 1 sea el cociente)

FRIJOL DE POSTRERA

Indicador de siembra efectiva del frijol (ISFPos): Primer dia desde EL INICIO DE LA
POSTRERA en el que en el que llueve menos de 10mm en 3 dias en que los 4 anteriores llueve
mas de 20mm y en los 10 posteriores llueve mas de 20mm.

UPMin: Indicador “Umbral de precipitacion minima”. El cultivo del frijol requiere un minimo de
precipitacion acumulada durante todo el ciclo productivo para que sea viable, que se estima en
300 mm. Precipitacion acumulada en los 100 dias siguientes al inicio de la SIEMBRA dividido
entre 300 mm Si el cociente es menor que 1 significa que en el periodo de desarrollo de la planta
no ha llovido los 300 mm requeridos, lo significa que la planta carecera de la humedad necesaria
para desarrollarse adecuadamente.

UTMin: Indicador “Umbral de temperatura minima”. La planta de frijol es muy sensible a las
bajas temperaturas, sobre todo si vienen acompafiadas de humedad. Asi, si la temperatura baja
de los 21° unos 8 dias seguidos, dependiendo del momento en el que suceda este evento, la
semilla no germina, el cultivo no se desarrolla, se genera menor cantidad de flores, hay menor y
peor formacién y llenado de vainas por falta de fotoperiodo, aumenta el ataque de enfermedades
y plagas, etc. En consecuencia, bajan los rendimientos. Maximo nimero de dias consecutivos en
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los que la temperatura minima diaria es menor de 21°C en los 90 dias siguientes al inicio de la
SIEMBRA.
CCFP: Indicador “condiciones de cultivo frijol-postrera”. Dirigido a analizar cuajado de grano
por afectacion de la floracién (ligado a rendimiento) indice de temporal. Méaxima precipitacion
acumulada (mm) en 7 dias consecutivos entre el dia 30 y 45 del inicio de la SIEMBRA dividido
entre 300 mm (es mas desfavorable cuanto mayor de 1 sea este cociente -condiciones de
temporal-, es mas favorable cuanto menor de 1 sea el cociente).
CCPC: Indicadores ‘“condiciones de cosecha y post-cosecha en postrera”. Dirigido a
analizar las pérdidas por exceso de humedad en cosecha y post-cosecha
» CCPC1: indice veranillo. Minima precipitacion acumulada (mm) en 12 dias consecutivos
entre el dia 60 y 90 del inicio de la SIEMBRA dividido entre 2 mm (es mas desfavorable
cuanto mayor de 1 sea este cociente, es mas favorable cuanto menor de 1 sea el cociente
—condiciones de veranillo-).
> CCPC2: indice de temporal. Maxima precipitacion acumulada en 7 dias consecutivos entre
los 60 y 90 dias desde el inicio de la SIEMBRA dividido entre 300mm (es mas
desfavorable cuanto mayor de 1 sea este cociente -condiciones de temporal-, es mas
favorable cuanto menor de 1 sea el cociente)

C. Indicadores especificos ajonjoli

D.

CCA: Indicadores “condiciones de cultivo ajonjoli”. Dirigido a analizar afectacién en las
siembras por exceso de precipitaciéon y cuajado de grano por afectacion de la floracion (ligado a
rendimiento)
> CCA1: indice de temporal siembra. Méaxima precipitacion acumulada en 7 dias
consecutivos en los primeros 25 dias desde el inicio de la postrera dividido entre 300mm
(es més desfavorable cuanto mayor de 1 sea este cociente -condiciones de temporal-, es
mas favorable cuanto menor de 1 sea el cociente).
> CCA2: indice de temporal floracion. Maxima precipitacion acumulada en 7 dias
consecutivos entre los dias 45 y 60 desde el inicio de la postrera dividido entre 300mm
(es mas desfavorable cuanto mayor de 1 sea este cociente -condiciones de temporal-, es
mas favorable cuanto menor de 1 sea el cociente).
» CCA3: Numero de dias en que la temperatura maxima en el periodo 30-45 dias
(primeros brotes florales) desde el inicio de la postrera supera los 38° (efecto bochorno).
CCPCA: Indicador “condiciones de cosecha y post-cosecha ajonjoli”. Dirigido a analizar las
pérdidas por exceso de humedad en cosecha y post-cosecha “parveado”. indice de temporal.
Maxima precipitacion acumulada en 4 dias consecutivos entre los 80 y 100 dias desde el inicio de
la postrera dividido entre 100mm (es méas desfavorable cuanto mayor de 1 sea este cociente -
condiciones de temporal-, es mas favorable cuanto menor de 1 sea el cociente)

Indicadores especificos sandia

CCS: Indicadores “condiciones de cultivo sandia”. Dirigido a analizar el efecto en las siembras
por exceso de precipitacién, el cuajado de fruto por afectacion de la floracion (ligado a
rendimiento) y la viabilidad de la siembra en humedales
» CCS1: Siembra primera: indice de temporal. Maxima precipitacion acumulada en 7 dias
consecutivos en los primeros 45 dias desde el inicio de la primera dividido entre 300mm
> CCS2: Siembra postrera: indice de temporal. Maxima precipitacion acumulada en 7 dias
consecutivos en los primeros 45 dias desde el inicio de la postrera dividido entre 300mm
» CCS3: Siembra humedales'®: Minima precipitacién acumulada (mm) en 8 dias
consecutivos entre el 10 de noviembre y el 10 de diciembre dividido entre 2 mm (es mas
desfavorable cuanto mayor de 1 sea este cociente, es mas favorable cuanto menor de 1
sea el cociente —condiciones de veranillo para siembra en humedales-)

e CCPS: Indicadores “condiciones de cosecha y post-cosecha sandia”. Dirigido a analizar
las pérdidas por exceso de lluvia en cosecha
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> CCPS1: indice de temporal. Maxima precipitacion acumulada (mm) en 7 dias
consecutivos ente los 60 y 90 dias desde el inicio de la primera dividido entre 300 mm
(es mas desfavorable cuanto mayor de 1 sea este cociente, es mas favorable cuanto
menor de 1 sea el cociente)

> CCPS2: indice de temporal. Maxima precipitacion acumulada (mm) en 7 dias
consecutivos ente los 60 y 90 dias desde el inicio de la postrera dividido entre 300
mm (es mas desfavorable cuanto mayor de 1 sea este cociente, es mas favorable
cuanto menor de 1 sea el cociente)

E. Indicadores especificos musaceas

e CCM: Indicador “condiciones de cultivo musdceas”. Dirigido a analizar afectacion en las
siembras por exceso de precipitacién, a identificar pre-maduracion del fruto por lluvias
prematuras (ligado a rendimiento) e incidencia de sequia en la canicula

»  CCM1I1Nic: Maxima precipitaciéon acumulada (mm) en mas de 4 dias consecutivos en
los primeros veinte dias del inicio del invierno dividido entre 100mm (es mas
desfavorable cuanto mayor de 1 sea este cociente, es mas favorable cuanto menor
de 1 sea el cociente)

» CCM1Hon: Méaxima precipitacion acumulada (mm) en 10 dias consecutivos en los
primeros veinte dias del inicio del invierno dividido entre 300mm (es mas
desfavorable cuanto mayor de 1 sea este cociente, es mas favorable cuanto menor
de 1 sea el cociente)

» CCM2: Maxima precipitacion acumulada (mm) en mas de 4 dias consecutivos entre
el 1 y 30 de abril dividido entre 50mm (es mas desfavorable cuanto mayor de 1 sea
este cociente —mayor caida de fruto-, es mas favorable cuanto menor de 1 sea el
cociente)

» CCM2Hon: Maxima precipitacién acumulada (mm) en 10 dias consecutivos entre el
1 y 30 de mayo dividido entre 50mm (es mas desfavorable cuanto mayor de 1 sea
este cociente —mayor caida de fruto-, es mas favorable cuanto menor de 1 sea el
cociente)

» CCM3: Sequia en canicula (muséceas): Numero de dias en el periodo 40-80 dias
desde el inicio del invierno en los que la precipitacion acumulada en ese dia y los
once anteriores es inferior a 2 mm. (5 dias para adelante en suelos arenosos 12 dias
en suelos francos aluviales hUmedos que permiten resistir)

YUCA

TEY: Indicador “Temporal y Encharcamiento” de Yuca: Maxima precipitacion acumulada (mm) en 10
dias consecutivos entre los 45 y 90 dias dias del inicio del invierno dividido entre 300mm (es mas
desfavorable cuanto mayor de 1 sea este cociente, es mas favorable cuanto menor de 1 sea el cociente)

F. Indicadores especificos ganaderia bovina

CPGB Indicador “Condiciones Productivas” de Ganaderia Bovina. Dirigido a analizar estrés cal6rico
y por lluvias que afectard al rendimiento
» CPGB1: Numero de dias en los meses de marzo y abril en los que se registra una T2 mayor o
igual a los 38°C
» CPGB2: Numero de grados-dias acumulados diariamente en los que se supera los 38°C entre
los meses de marzo y abril
> CPGB3: indice de temporal pasto y estrés en animal. Maxima precipitacion acumulada (mm) en
7 dias consecutivos entre los meses de septiembre y octubre dividido entre 250 mm (es mas
desfavorable cuanto mayor de 1 sea este cociente, es mas favorable cuanto menor de 1 sea el
cociente)

G. Indicadores especificos pesca
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ADP: Indicador “afectaciéon al desove” (Pesca): Dirigido a analizar los factores que afectan las
etapas larvales y juveniles de las principales especies de pesca (principalmente larva y post-
larva de camaroén blanco, crustaceos, moluscos y peces de escama). indice de temporal. Maxima
precipitacion acumulada (mm) en 4 dias consecutivos en el periodo del 15 DE AGOSTO al 31 de
octubre (2,5 meses) dividido entre 300 mm (es mas desfavorable cuanto mayor de 1 sea este
cociente, es mas favorable cuanto menor de 1 sea el cociente)

CP: Indicador “condiciones de pesca”: Dirigido a analizar los factores que afectan a
condiciones de pesca, tanto para los pescadores como para la accesibilidad a los bancos de
peces.

» CP1: Frecuencia de golpes de calor: Numero de dias en que las temperaturas maximas
superan los 38 °C

» CP2: Amplitud de golpes de calor: NUmero de episodios en los que se dan mas de 5 dias
consecutivos en los que las temperaturas se incrementan mas de 3°C con relacién a la
media histérica

Indicadores especificos camaronicultura

CCC: Indicador “Condiciones de cultivo de camarén”: Dirigido a identificar mayor frecuencia de
pérdidas de produccién ocasionadas por desborde o derrumbe de estanques, enfermedades o mala
calidad del producto cosechado.

>

>

>

CCCI1Nic: Derrumbe de estanques en Nicaragua: Maxima precipitacion acumulada (mm) en 8

dias consecutivos en el mes de octubre dividido entre 200 mm.

CCCHon: Desborde estanques en Honduras. Maxima precipitacion acumulada (mm) en 5 dias

consecutivos en el mes de octubre dividido entre 250 mm.

CCC2a: Mancha blanca en camarén: Numero de rachas de 6 (o0 mas de 5) dias consecutivos en

los que la temperatura minima es menor o igual a 25°C

CCC2h: Mancha blanca en camaron: Maximo numero de dias consecutivos en los que la

temperatura minima es menor o igual a 25°C.

CCC3a: Bajo Crecimiento en camardn: Nimero de rachas de 6 (0 mas de 5) dias consecutivos

en los que la temperatura méxima es mayor o igual a 33°C entre los meses de Noviembre y Abril

CCC3h: Bajo Crecimiento en camaron: Maximo numero de dias consecutivos en los que la

temperatura maxima es mayor o igual de 33°C entre los meses de Noviembre y Abril

CCC4a: NHP (Hepatopancreatitis Necrotizante) en camarén®®: Nimero de rachas de 6 (o més de

5) dias consecutivos en los que no hay precipitacién y la temperatura media es mayor de 30°C
entre los meses de Enero y Abril.

» CCC4b: NHP (hepatopancreatitis necrotizante) en camardon: Maximo numero de dias
consecutivos en los que no hay precipitacion y la temperatura media es mayor de 30°C entre
los meses de Enero y Abril.

» CCh1: Camarén Choclo: Numero de rachas de 7 dias de lluvia (consecutivos) en los que la
precipitacion acumulada es mayor a los 100mm previos a rachas de 5 dias consecutivos con
precipitacion acumulada inferior a los 10mm

» CCh2:Maxima precipitacion acumulada en 7 dias consecutivos previos a 3 dias con
precipitacion acumulada inferior a 10mm en los meses de septiembre y octubre dividido entre
100mm
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ANEXO Il - ESTACIONES SELECCIONADAS PARA EL ANALISIS DE CADA UNO DE LOS MEDIOS DE
VIDA
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